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La siguiente investigación busca diseñar el área de trabajo para una empresa de servicios 
de mantenimiento y reparación de componentes de maquinaria pesada ubicada en la 
ciudad de Arequipa. Para ello se dará a conocer el problema principal que tiene la empresa 
dentro del área operacional el cual es el espacio insuficiente y limitado para la realización 
de sus actividades operacionales, este problema ocasiona costos adicionales anuales de 
aproximadamente de S/. 144,000.00 que se ahorrarían por procesos de operación a los 
componentes generando pérdidas en ventas en 110,000.00 anuales. Dando lugar también 
a que los operarios no realicen sus actividades cómodamente y dando lugar a que el tiempo 
de operación sea mayor para lo cual se utilizará la metodología SLP conjuntamente con el 
software CORELAP para mejorar la distribución de planta. 
Mediante la metodología realizada se obtuvo la mejor distribución para las áreas operativas 
que se refleja en el diagrama de análisis de proceso para las tres órdenes de servicio de 
mantenimiento, reduciendo el tiempo de operación en 69% para la orden de servicio 
OVERHAUL de Componentes, 55% para la orden de servicio SELECTIVO, 58% orden de 
servicio PUNTUAL de acuerdo al software Arena. Además, se evidencia un incremento las 
ordenes de servicio de esta manera se mejora los tiempos empleados para cada orden de 
servicio. 
 











This research work seeks to design the work area for a maintenance and repair company 
of heavy machinery components located in Arequipa. For this, main problem that company 
has within the operational area will be announced, which is insufficient and limited space 
for carrying out its operational activities, this problem causes additional annual costs of S/. 
144,000.00 in transfers and unnecessary displacements generating losses in sales in 
S/110,000.00 by year. Also giving rise to operators not carrying out their activities 
comfortably and resulting in a longer operating time for which the SLP methodology will be 
used in conjunction with CORELAP software to improve plant distribution. 
Through the proposed methodology, a better distribution of the operational areas was 
obtained, which reflects the process analysis diagram for the three maintenance service 
orders, reducing the operating time by 69% for the OVERHAUL Components service order, 
55% for the SELECTIVE service order, 58% (PUNCT service order) according to the Arena 
software. In addition, an increase in service orders is evidenced in this way the times used 
for each service order are improved. 
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A partir de los últimos años, el estudio de la organización de planta ha adquirido una mayor 
expectativa de estudio propiamente dicha por parte de las empresas del rubro de 
mantenimiento y reparación de maquinaria pesada, ya que al pasar el tiempo y el 
incremento de la competitividad el mercado actual comenzó a incrementar la demanda de 
servicios, llegando a considerar la adquisición de terrenos y el mejor ordenamiento de los 
espacios para los procesos que estos involucran como los traslados de las piezas para su 
reparación, desplazamientos del personal, almacenamiento, equipos y maquinarias. 
Actualmente en el rubro de mantenimiento y reparación de maquinaria pesada en la ciudad 
de Arequipa ha incrementado su demanda debido al aumento de proyectos mineros que 
se dieron a partir del 2016, haciéndose necesario que las nuevas instalaciones de las 
empresas requieran de mayor espacio para realizar sus operaciones. 
Por consiguiente, el presente estudio busca diseñar el área de trabajo para una empresa 
de mantenimiento y reparación de componentes de maquinaria minera, debido a que está 
limitado el espacio donde se desarrollan sus actividades operacionales. 
 













1.1. Planteamiento del Problema 
Las distintas empresas industriales buscan poder utilizar de manera eficiente sus 
recursos mediante diversos estudios de ingeniería, dentro de este contexto se 
encuentra esta empresa de mantenimiento y reparación de componentes de 
maquinaria pesada quien inició sus operaciones en el año 2012 en un terreno de 
400m2, brindando el servicio de mantenimiento de componentes de maquinaria 
pesada los cuales son realizadas en 3 modalidades de órdenes de servicio (orden de 
servicio Overhaul, orden de servicio selectivo y orden de servicio puntual) 
distribuyéndose de la siguiente manera, un 60% para las  órdenes de servicio Overhaul 
, 30% para las órdenes de servicio  selectivo y 10% para las órdenes de servicio 
puntuales respectivamente. 
Desde el año 2016 la empresa ha presentado un incremento del 60% en sus ingresos 
en comparación a los años anteriores, haciéndose necesario un mayor espacio para 
su área operacional de trabajo ya que actualmente éste es limitado e insuficiente para 
sus actividades operacionales, todo esto generado por el incremento de proyectos 
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mineros en la zona sur del país que ha superado los 5 mil millones de dólares (26%) 
[1]. 
Actualmente la empresa utiliza espacios ajenos a las instalaciones debido a que la 
actual distribución no es la adecuada para el desarrollo de sus actividades 
operacionales; ya que no se contempló el crecimiento del mercado ocasionando costos 
adicionales anuales de S/. 144,000.00 en traslados y desplazamientos innecesarios, 
así mismo la empresa rechazó solicitudes de trabajo generando pérdidas en ventas en 
S/. 110,000.00 anuales.  
Adicionalmente a ello las instalaciones actuales no cuentan con señalización de 
seguridad dando lugar a que los operarios no realicen sus actividades cómodamente 
y a veces no utilizando los equipos de protección personal, quedando expuestos a 
múltiples riesgos en sus labores diarias, como el caso de peligro eléctrico, explosión, 
atrapamiento, etc. 
Por ello, la empresa ha adquirido un terreno que tiene una dimensión de 1000m2, del 
cual 800 m2 está destinado para el diseño del área operacional y lo que se busca es 
determinar un adecuado diseño del área de trabajo en un terreno propio para mejorar 
el flujo de trabajo en sus procesos de modo que se haga uso eficiente del espacio, y 
que esté acorde a los requerimientos de los trabajos.  
 
1.2. Pregunta de investigación  
¿De qué manera la metodología SLP permitirá un diseño adecuado del área de trabajo 
para una empresa de servicios de mantenimiento y reparación de componentes de 









1.3.1. Objetivo General 
 Diseñar el área de trabajo para una empresa de servicios de mantenimiento y 
reparación de componentes de maquinaria pesada aplicando el método SLP con el 
fin de mejorar la disposición de los procesos necesarios de la planta. 
1.3.2. Objetivos Específicos 
 Analizar la disposición actual de los procesos de mantenimiento y reparación de la 
planta. 
 Diseñar la distribución de planta para la nueva instalación aplicando la metodología 
SLP. 
 Proponer y validar el diseño de planta propuesto utilizando el software arena. 
 
1.4. Justificación  
En los 5 últimos años en el departamento de Arequipa para las empresas del rubro de 
mantenimiento y reparación de maquinaria pesada se ha ido incrementado 
considerablemente la demanda de servicios, por ello se requiere que la empresa 
pueda abastecer la demanda con un adecuado diseño para la nueva distribución de 
planta y en consecuencia tener una mayor participación en el rubro. 
También realizar con calidad sus servicios, aprovechando el total de los espacios 
teniendo en cuenta la mejora del área operacional y el bienestar de los operarios y 
clientes. 
Con este diseño se logrará disminuir los costos y tiempo en desplazamiento, mejorar 
el control de sus operaciones en pro de la calidad del servicio que prestará y que 








Esta investigación se aplicará al área operacional de una empresa de servicios de 
mantenimiento y reparación de componentes de maquinaria pesada ubicada en la 
ciudad de Arequipa. 
1.6. Limitaciones 
Dicha investigación se encuentra limitada a los datos de las 3 órdenes de servicio de 
mantenimiento que realiza la empresa, así mismo no se detallará todos los 
mantenimientos a los componentes que realiza la misma por los tiempos operacionales 























ESTADO DEL ARTE Y MARCO TEORICO 
 
2.1 Estado del arte 
2.1.1. Ámbito Internacional 
Tema: Rediseño de la distribución de la planta física del área de producción y almacén 
de la empresa tubos y metales & CIA LTDA. El problema central es que esta empresa 
no tiene una distribución correcta del área de Producción y Almacén generando baja 
productividad, perdida en tiempos y costo de operación. Para poder solucionar este 
problema utilizaron el método SLP, el Diagrama de Operaciones, Diagrama de Flujo, 
Diagrama de Recorrido, Diagrama de Relaciones. Al aplicar el método SLP da como 
resultado la mejora de los procesos de producción, eficiencia y reducción de tiempos, 
para la simulación utilizaron el software WINQSB” [2]. 
Tema: Propuesta de distribución de planta, ambiente de trabajo para la nueva 
instalación de la empresa MV construcciones LTDA. El problema en esta investigación 
es el espacio limitado para poder realizar sus actividades operativas. Para esta tesis 
emplearon el método SLP y Algoritmos heurísticos, cálculo de la superficie mínima 
necesaria, como resultado se obtuvo una nueva distribución de planta considerando 
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aspectos de seguridad y de higiene con la finalidad de conseguir un ambiente de 
trabajo libre de peligros y sin contaminación [3]. 
Tema: Propuesta de redistribución de Planta y mejoramiento para la empresa 
prefabricados del Austro. Se realizó el análisis actual de la planta utilizando el estudio 
de tiempos, diagrama de flujo, diagrama causa-efecto, el principal problema es la mala 
distribución de la planta e ineficiencia en el área de producción, donde no existe una 
estandarización de sus procesos incrementando así el tiempo de producción y los 
costos. Con la aplicación del método SLP la producción aumenta en un 13.2% así 
mismo se incrementó la capacidad en un 6.32% [4]. 
Tema: Propuesta de distribución de planta (Layout) para la empresa manufacturera re 
gigantes S. A. La investigación propone ejecutar el método SLP, ya que la empresa 
presenta altos cuellos de botella y recorridos inadecuados en la producción lo que 
aumenta el tiempo en sus procesos y el costo de mano de obra. Como resultados de 
la propuesta se redujeron las distancias totales para las tres líneas y hubo una mejora 
en la circulación o flujo de los procesos evitando el cruce entre líneas y la 
obstaculización de los corredores minimizando las distancias de proceso a proceso, 
haciéndolas lo más cortas posible [5]. 
Tema: Propuesta de diseño y distribución de una planta nueva para la empresa 
congelados trust S.A. Se detalla la problemática del espacio limitado con el que cuenta 
la empresa para poder realizar sus actividades productivas, se utiliza el método SLP 
que sirve como guía para esta investigación, utilizando parámetros de costos y 
producción aplicando a su vez el principio de la circulación  [6]. 
2.1.2. Ámbito Nacional 
Tema: Propuesta de distribución de planta, para aumentar la productividad de una 
empresa metalmecánica. El trabajo de investigación busca obtener una mejor 
distribución con la finalidad de optimizar movimientos y procesos innecesarios en la 
línea de producción, para reducir sobrecostos, y tener un óptimo rendimiento en sus 
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procesos. Para ello se utiliza la herramienta de las 5 S´s, Pareto, diagrama de 
recorrido, diagrama de actividades, diagrama de causa y efecto. Otro de los 
instrumentos que se utilizó fue el balance de Línea. Como resultado del estudio de 
tiempos se redujo tiempos muertos por recorridos innecesarios y obteniendo una 
distribución por procesos con un flujo de producción más dinámico [7]. 
Tema: Redistribución de planta para mejorar la productividad de la constructora galilea 
SAC. La problemática se enmarca en la distribución de sus áreas tanto de almacén 
como del área productiva con recorridos largos, demoras, pérdida de tiempo y que el 
trabajo no se pueda realizar en el tiempo establecido. En la investigación se utilizó el 
método SLP. Con la nueva propuesta se redujo tiempos en recorrido, el primer proceso 
fue de 15.64 horas menos que el actual mejorando la productividad en 14%, el segundo 
proceso en 11.23 horas menos y en productividad de 26% el último proceso en 3.82 y 
una mejora del 11% en productividad [8]. 
Tema: Estandarización de tiempos y diseño de distribución de planta para mejorar la 
productividad del área de producción de cal de la empresa minera P´HUYU YURAQ II 
E.I.R.L.  La investigación presenta problemas en cuanto a las condiciones de trabajo 
inadecuadas, desorden de equipos, herramientas y la mala distribución de planta la 
cual genera extensos recorridos inapropiados, mayor tiempo en la realización de 
trabajos por cada área; afectando a la productividad. Se utilizó el método SLP para 
realizar una mejor ubicación física y ordenada de la maquinaria, herramienta, equipos 
obteniendo una mejora en la productividad y estandarización de tiempos  [9]. 
Tema: Diseño de distribución de una planta procesadora de minerales no metálicos de 
20 ton/día. Esta investigación se basó en diseñar una nueva distribución de planta 
procesadora de minerales no metálicos de 20 ton/día, con equipos nuevos, en otro 
local en una zona industrial ya que la actual planta se encontraba ubicada en un área 
urbana provocando excesivo ruido, polución y vibración que producen las maquinas 
mineras las cuales son consideran nocivas y atentan contra la tranquilidad de los 
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pobladores. Para realizar el diagnóstico general de la empresa fueron aplicadas las 
herramientas de Análisis operacional, Análisis FODA, Diagrama Causa –Efecto, 
Diagrama del proceso, Diagrama de Flujo-recorrido. Por ello el autor al aplicar método 
SLP, esta metodología permitió reubicar y adquirir una maquinaria procesadora para 
reducir el tiempo de molienda, los costos por mantenimiento, aumentando así la 
rentabilidad, disminuyendo las pérdidas de material y también se mejoró las 
condiciones de trabajo [10]. 
Tema: Análisis y diseño de la distribución de planta de una empresa textil. Esta planta 
textil posee espacio insuficiente y limitado para realizar sus actividades productivas 
generando que no se pueda satisfacer la demanda de los clientes. Por ello se aplica 
el método SLP Para lograr una mejora y optimización de los procesos, distribución de 
áreas, recorrido. Como resultado del nuevo diseño obtuvieron una mejora significativa 
de sus procesos productivos en un 52.8%  [11]. 
Tema: Rediseño de distribución para reducir el costo de movimiento de materiales en 
la empresa de calzado “Paola Della Flores “. La investigación propone ejecutar el 
método SLP, ya que la actual distribución es ineficiente con tiempos prolongados y 
desperdicios de materiales, existiendo también movimientos excesivos de materiales 
por lo que acrecentaba el tiempo de producción por consecuencia llegando a 
representar entre el 15% y 20% del salario total de los trabajadores. Con la aplicación 
del método se redujo costos, tiempo e incremento la productividad en un 40% [12]. 
Tema: Diseño y distribución de planta en la empresa textil Wilmer sport SRL. Presenta 
problemas asociados en costos de movimiento de material y distancias entre las áreas 
operacionales. Emplearon el método SLP para las distancias recorridas por área y 
Guerchett, histogramas sobre distancias recorridas por productos de mayor demanda, 
costo/ beneficio de la distribución actual. Como resultados obtuvieron una mejor 
distribución obteniendo un ahorro de S/. 8,682.34 en costos de manejo de materiales 
[13]. 
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Tema: Redistribución de Planta del Área de Producción de la Empresa la Casa del 
Tornillo S.R.L. La empresa presenta problemas que se centran en congestión de 
materiales, retraso en despachos, tiempos de movimientos de materiales elevados, 
paro de máquinas lo que conlleva a la baja productividad de la empresa. Haciendo uso 
del método SLP el flujo de materiales fue mejor en un 35% en el área de producción y 
minimizaron los desplazamientos en un 92%, esto permitió obtener un incremento en 
su productividad, a su vez emplearon diagramas de operaciones, que les permitieron 
representar gráficamente los procesos de producción actuales. Así mismo, con el 
método de Guerchett se determinó espacios adecuados. [14]. 
Tema: Distribución de planta para incrementar la productividad de la empresa grifería 
industrial y comercial NC S.R.L. Se hallaron los puntos críticos en el área productiva. 
Para ellos hicieron uso del método SLP donde incrementaron la productividad en 29%, 
se redujo recorridos y movimiento innecesarios. [15]. 
Tema: Distribución en planta y productividad en la empresa Molino el Virrey. La 
empresa tiene varios problemas como desorden, ineficiente distribución de las áreas, 
tiempos innecesarios en desplazamientos, congestionamiento de materia prima. Con 
el método SLP se resolvieron los problemas y se obtuvo una mejora significativa en 
las distancias con mejora en el proceso productivo. [16]. 
2.1.3. Ámbito local  
Tema: Propuesta de mejora en la distribución de planta, gestión de almacenes y 
talento humano de la fábrica de urnas del cementerio Parque de la Esperanza.  La 
investigación propone una redistribución de planta y de sus áreas, teniendo problemas 
en el área de fabricación de urnas y el almacén, también existen traslados innecesarios 
generando un mal flujo y retraso en la entrega de los pedidos. Con la metodología 
SPL, se redujo las distancias en un 67%, demoras en 15%. Se obtuvo una reducción 
del 5.51% por ciclo, eliminando las horas extra en un 25%, la producción aumentó un 
25%  [17]. 
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Tema: Propuesta de redistribución de planta para el área almacén para reducir 
tiempos, optimizar áreas de trabajo y flujo de materiales de una empresa de 
comercialización y servicios en la ciudad de Arequipa. La investigación aplica 
herramientas de ingeniería y políticas en el área logística como, las 5´s para mejorar 
la ubicación y aprovechar mejor los espacios, diagramas de recorrido para reducir 
tiempos de traslado y reubicación de la planta mediante el factor de distancia mínima 
de recorrido y políticas de almacén como FIFO para la totalidad de materiales. Como 
resultado se determinó el correcto flujo de materiales, reducción de tiempos, distancia 
de los procesos al área de almacén, como la sección de  compras locales en un 24% 
tiempo y 76% distancia, con el área de recepción 36% en el tiempo , 47% en la 
distancia, para el caso de despacho del cliente interno 16% tiempo y 89% de recorrido  
[18]. 
Tema: Propuesta de diseño de la distribución de la planta de bocaditos y botanas de 
la industria alimentaria. La distribución actual de la planta es ineficiente, por ello se 
realizaron estudios de tiempos, distribución de puestos operacionales también se 
desarrollaron herramientas como diagramas de procesos, recorridos y operaciones. 
Diseñaron alternativas de distribución con el método SLP, donde obtuvo resultados 
favorables en el área productiva del 14.60%  [19]. 
Tema: Propuesta de redistribución de planta para una empresa de confección Textil. 
El autor al realizar la investigación detalla la problemática con respecto a la deficiente 
utilización del espacio, cuello de Botella del material en proceso, producción mínima 
por tiempo y actividades operacionales. Se empleó el método SLP para una mejor de 
distribución de planta  [20]. 
Tema: Distribución de planta para mejorar los niveles de servicio al cliente de la nueva 
sede de una empresa de revestimiento de equipos de minería en la ciudad de 
Arequipa. Esta investigación propone el mejoramiento sobre el flujo de materiales, 
reducción de tiempos de producción, así como lograr el tiempo de entrega y que se 
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cumplan con los tiempos de entrega. Se determinó como problema el espacio limitado 
que evidencian movimientos innecesarios, generando que se invierta de manera 
innecesaria tiempo, energía y mano de obra. Se utilizó el método SLP que permitió 
establecer las relaciones de cercanía entre las áreas y el método de Guerchett para 
calcular las dimensiones. De los resultados obtuvieron la reducción de tiempos 
muertos por recorridos innecesarios y flujo de materiales, la reducción en el tiempo de 
producción de 108.15 minutos y disminuyendo las distancias recorridas en 210 metros, 
con lo que se mejoró el cumplimiento de tiempos de entrega en 11%   [21]. 
 
2.2. Marco teórico  
2.2.1. Diseño de planta 
Este se encuentra definido como la ordenación física de los elementos que engloban 
una instalación, comprendida por los espacios necesarios para el almacenamiento, 
movimientos y actividades que se den en dicha instalación. ya existente o en 
proyección [22]. 
2.2.2. Tipos de sistemas de producción 
 Por proyectos: Se caracteriza por que produce productos únicos los cuales poseen 
gran cantidad de entradas.[23]. 
 Talleres: Se desarrollan productos con infinidad características para una demanda 
pequeña.  
 Batch: Se desarrollan productos en grandes lotes por lo cual las operaciones son 
más especializadas, donde más de un operario o un mismo trabajador realiza la 
actividad.  
 En Línea: Este produce pequeños lotes de productos con similitud de diseños 
produciendo en volumen y en líneas. 
 Continuo: Aquí las líneas están más automatizadas. Se fabrica en altos volúmenes, 
el movimiento es continuo en cuanto al material y es de alto nivel tecnológico” [24] . 
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2.2.3. Distribución de Planta 
Engloba el ordenamiento de los espacios necesarios para el correcto flujo del material, 
desplazamiento del personal, almacenamiento y actividades  [22]. 
2.2.3.1. Objetivos de distribución de planta: 
Se encuentra dado por el diseño y orden del área de trabajo, con la finalidad de ser 
más económico, práctico y seguro para los trabajadores. También se debe ver la 
reducción de los costos y tiempos empleados en la producción, tenemos los principales 
como:[25]. 
 Incremento en la producción. 
 Disminución de tiempos en la producción. 
 Minimizar el área ocupada. 
 Ajuste a los cambios futuros. 
 Maximizar la utilización de la maquinaria, mano de obra y servicios. 
 Seguridad de cada uno de los colaboradores. 
 Acortamiento en el tiempo de fabricación  
 Disminución en cuanto a la congestión de materia prima [26]. 
2.2.4. Principios Básicos de la distribución de planta  
a. Principio de la integración de conjunto: hombre, materiales, maquinaria, trabajar 
conjuntamente para alcanzar la mejor coordinación posible.  [27]. 
b. Principio de mínima distancia recorrida: Esta debe ser que acorte la distancia 
recorrida por el material y el personal en las áreas operacionales. 
c. Principios de flujo de materiales: Se debe asignar las áreas operacionales de 
manera que cada operación se realice en secuencia y orden. 
d. Principio del espacio cúbico: Se debe considerar todo el espacio disponible, en 
forma horizontal y vertical, sobre todo cuando no se posee marcación del espacio como 
muros, techos, paredes, techos. 
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e. Principio de satisfacción y seguridad de los colaboradores: La forma de la 
distribución debe ser segura para los colaboradores. 
f. Principio de Flexibilidad: Se debe proporcionar cualquier reajuste necesario en el 
ante nuevas situaciones [28]. 
2.2.5. Tipos de distribución de planta 
Son de cuatro tipos, donde la diferencia entre estos son tres factores: proceso 
productivo, producto y cantidad [29]. 
 Por posición fija. – Seda cuando la materia prima, herramientas, maquinaria y el 
personal está en lugar determinado y se fabrica con el material principal fijo en un 
mismo lugar.  
 Por proceso. - Localizadas en una misma área, donde las operaciones que poseen 
son similares y están agrupados según el proceso realizado. 
 Por producto o en línea. -En esta distribución el material se encuentra en 
movimiento y las unidades siguen una misma secuencia de operaciones  [30]. 
 Por células o híbridas. - Esta se da cuando la distribución es por producto y por 
proceso buscando facilitar el flujo y eficiencia en cuanto a la fabricación de 
productos de una misma familia [31]. 
2.2.6.  Factores que influyentes para la mejor selección de la distribución de 
planta   
Los factores de disposición de planta deben estar orientados a los esfuerzos para 
obtener procesos de calidad, salud ocupacional, seguridad, y medio ambiente [32]. 
 Factor material: Relacionado con la materia prima, insumos, piezas rechazadas, 
desperdicios, materiales para mantenimiento y embalaje. 
 Factor maquina: Equipos de proceso, producción, tableros de control, maquinaria 
de repuesto, mantenimiento, herramientas, etc. 
 Factor hombre: Mano de obra directa. 
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 Factor movimiento: Se toma en consideración los desplazamientos de cada uno 
de los materiales, equipo, etc. Tomando en consideración todos los aspectos 
relacionados a las actividades. 
 Factor edificio: Relacionada con el estudio de la distribución, suelos, niveles de 
pisos, vías de circulación, puertas de entrada y salida, ventanas, techos, etc.   
 Factor espera: Planeación correcta de desplazamientos y flujo de materiales. 
 Factor servicio: Buscar los factores involucrados en la producción Personal 
organizado y dispuesto a la satisfacción. 
 Factor medio ambiente: Relacionado con el impacto ambiental, la gestión 
ambiental.  
 Factor cambio: Implementación de tecnología, infraestructura, nuevas estrategias 
de competencia, certificaciones. [33]. 
2.2.7. Métodología Slp (Systematic Layout Planning) 
Este Metodología se basa en un cuadro operacional de fases, procedimientos y 
normas que les permitan identificar, valorar y visualizar todos los elementos que 
intervienen en un buen planeamiento dando una forma organizada de llevar la 
planificación para la disposición de la planta. Se desarrollan cinco elementos básicos: 
[22] 
 Producto (P): Compuesto por unidad de producción final, donde relaciona 
características técnicas y posibles variaciones del diseño. 
 Cantidad (Q): Considera la variedad artículos que podrán ser producidos al 
culminar la disposición de planta. 
 Recorrido (R): Serie de las operaciones. 
 Servicios (S): Correcto funcionamiento de cada área de la empresa. 
 Tiempo (T): Cálculos en cuanto a la elaboración de productos, tiempo de 
fabricación, etc. 
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2.2.7.1. Fases del método SLP 
Se mencionan cuatro pilares fundamentales:  
 Localización: Relacionado con el área geográfica donde se instalará la planta.  
 Disposición: Conjunto de pasos básicos para cada una de las actividades 
,resaltando la actividad principal de la planta. 
 Disposición a detalle: Se detalla cada actividad principal, área o 
departamento,utilizando herramientas de ingenieria. 
 Instalación: Ajustes necesarios ,culminacion del proyecto [34]. 
2.2.7.2. Procedimiento del Método SLP 
 Paso 1: Análisis producto/cantidad.-Tener en cuenta la producción de la pieza , 
cantidades, teniendo en consideracion un posible horizonte temporal;es posible 
determinar el tipo de distribución partiendo de este punto. 
 Paso 2: Análisis del recorrido de productos.-Se determina la cantidad y 
secuencia de movimientos de productos en las operaciones, relacionado con la  
información del proceso productivo,volúmenes productivos, realizando gráficos y 
diagramas sobre el flujo de los materiales. 
 Paso 3: Análisis de relaciones entre actividades.- Una vez identificado  el 
recorrido de las piezas, se desarrollara las interacciones entre las diferentes 
actividades operacionales .utilizando códigos en letras: A (absolutamente 
necesaria), E (especialmente importante), I (importante), O (importancia ordinaria) 
y U (no importante)e indeseabilidad representada por la X. 
 Paso 4: Desarrollo del diagrama de relaciones de actividades.-Toda la 
información obtenida y las relaciones entre las actividades debe ser plasmada en 
dicho diagrama.buscando la mejor ordenación de las actividades relacionadas con 
la información obtenida. 
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 Paso 5: Análisis de necesidades / disponibilidad de espacios.-Realizar una 
revisión de la cantidad de superficie, forma del área que fue destinada para cada 
actividad.  
 Paso 6: Desarrollo del diagrama relacional para espacios.- En este paso se 
utilizan símbolos por cada actividad.representados en escala, de manera que el 
tamaño ocupado sea proporcional al área  que se necesita para desarrollar dichas 
actividades y el número de maquinaria. 
 Paso 7: Evaluación de alternativas de distribución de conjunto y selección 
para la mejor distribución.- Despues del desarrollo de las posibles soluciones, 
se debe seleccionar la mejor, para lo que es importante la correcta evaluación de 
las alternativas [22]. 
2.2.8. Método Guerchett 
Este método permite calcular la cantidad de espacio que necesita cada maquinaria, 
equipo, mobiliario, almacenes, etc. Donde la superficie total (St) de cada una de las 
áreas de trabajo viene a ser la suma de estos tres componentes: [35]. 
2.2.8.1. Superficie estática (Ss): Superficie ocupada físicamente por la maquinaria, 
equipo, y muebles involucrados en el desarrollo de las actividades 
productivas. Para obtener la superficie se multiplica el largo por el ancho de 
los respectivos elementos. 
𝑆𝑆  = 𝐿𝑎𝑟𝑔𝑜 × 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 
2.2.8.2. Superficie de gravitación (Sg): Cálculo de máquinas, equipos, muebles que 
se encuentran en el alrededor para buscar ubicar materiales y permitir la 
realización de las actividades por parte de los trabajadores. El cálculo es a 
partir del producto de la superficie estática (Ss) del elemento por el número 
de lados (N) por donde se puede acceder a éste. 
𝑆𝑔  = 𝑆𝑆 × 𝑁 
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2.2.8.3. Superficie de evolución (Se): Superficie de espacio que debe reservarse 
entre puestos de trabajo para el correcto desplazamiento de personas y 
materiales. 
𝑆𝐸  = (𝑆𝑆 + 𝑆𝑔) × 𝐾 
Algunos valores de “k” son dados para diferentes tipos de la industria (altura media de 
los hombres u objetos desplazados sobre el doble de la cota media de las maquinaria 






 En cuanto a los operarios se toma en cuenta una superficie estática de 0,5 m2 y una 
talla promedio de 1,65 m en Perú.  [35]. 
2.2.9. Herramientas y recopilación de datos  
2.2.9.1. Diagrama de análisis de proceso  
Describe actividades específicamente relacionadas al proceso productivo y que 









Fuente: Elaboración propia.          
 
 
Ilustración 1 Simbología diagrama de análisis de proceso  
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2.2.9.2. Diagrama de recorrido 
Este diagrama representa gráficamente el DAP en la planta, donde se realiza el 
proceso. En consecuencia, se debe plasmar la simbología del DAP sobre el Layout de 
la planta. Al hacer esto, se evidencia los lugares donde ocurren las actividades 
previamente identificadas [38]. 
2.2.9.3. Diagrama de Pareto 
Representación gráfica de cada uno de los datos obtenidos del problema. Está basado 
en el 20% de las variables que causan el 80% de los efectos.  
 Pasos: 
 Designar un tiempo determinado para poder recabar los datos obtenidos.  
 Realizar una hoja de trabajo con la finalidad de recopilar datos. 
 Recabar la información frecuente de manera descendente. 
 Plasmar los datos en la gráfica de Pareto. 
 Plasmar la línea acumulativa desde cero. La línea acumulativa culmina cuando el 
porcentaje es de 100%. 
 Dibujar una línea paralela al eje horizontal si la frecuencia acumulada es del 80% 
 
Ventajas del diagrama de Pareto: 
 Proporciona el nivel de problemas se deben resolver primero 
 Plasma en forma ordenada la ocurrencia de mayor a menor. 
 Es la primera fase para hacer las mejoras. 
 Ayuda a la toma de decisiones [39]. 
2.2.9.4. Diagrama de Ishikawa 
Esta herramienta permite ubicar las diferentes causas que influyen en un determinado 
problema. Entre una de sus características se observa que el problema se coloca al 
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lado derecho del diagrama y los efectos surgirán de causas principales resumidas en 
las conocidas 6 M como son: 
 Mano de Obra: representa el factor humano relacionado con la producción. 
 Métodos: teoría utilizada para poder generalizar el problema. 
 Maquinaria: bienes y servicios. 
 Materiales: cadena de suministro, materias primas. 
 Mediciones: Inspección de un producto, equipo, etc. 
 Medio ambiente: relacionado con los valores naturales y sociales relacionados 
con un determinado lugar. 
Pasos: 
 Definir el problema: El problema central representa la cabeza del pescado. 
 Determinación de las causas: Sobre la línea en la que este problema, salen 
flechas relacionadas con las 6 M. 
 Participación de los integrantes: Causas que están relacionadas a la idea que se 
propuso.  
 Verificación de las ideas: dada por la “espina” con mayor frecuencia de causas y 
se dan prioridad a la más recurrente [39]. 
 
2.2.10. CORELAP  
Este Método fue desarrollado en el año 1967, se utiliza una tabla con relaciones 
basadas entre los departamentos como entrada, el usuario coloca los pesos de 
acuerdo a las relaciones que existe entre cada una de las áreas de la empresa. La 
distribución se obtiene mediante el cálculo del Ratio total de proximidad (TCR) de los 
departamentos de la empresa.  Para valor del TCR viene a ser la suma de los valores 
numéricos asignados a cada una de las relaciones en el gráfico. 
Pasos: 
1. Determinación del departamento con mayor TCR. 
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2. Revisión si es que existe un empate el valor de TCR: 
 Máximo TCR 
 Máximo área del departamento 
 Número menor del departamento  
3. Proceso iterativo 
 Seleccionar el departamento con el máximo ratio de proximidad  
4. Proceso de colocación: 
 El primer departamento es ubicado en el centro. 
 Evaluar todas las situaciones. 
5. Evaluación: 
 Evaluación de la mejor opción para la definición del plano. [40] 
2.2.11. Software Arena 
Este software tiene como principal característica la programación necesaria en de un 
modelo. Este verifica los cambios y rediseños relacionados a suministros, procesos, 
distribución, logística, sistemas de servicio, almacenaje. En cuanto a sus funciones 
realiza análisis sobre el tipo de manufactura, tomando en cuenta el transporte. Posee 
las siguientes zonas específicas: 
a) Flujo del modelo. - En esta ventana se observa animaciones de las simulaciones 
y sus respectivos gráficos. 
b) Hoja de cálculo. -Se comprueba y modifica los parámetros de los procesos y 
entidades.  
c) Barra de Proyectos. -Contiene módulos importantes para el desarrollo del 
modelo. Este software hace posible:  
 Modelar y simular. 
 Visualizar operaciones en gráficos de animación de forma dinámica. 
 Analizar alternativas y elegir de manera segura la mejor opción [41]. 
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Tabla1 Operacionalización de Variables 
TIPO DE VARIABLE VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO ESCALA
Número de Ordenes de servicio de mantenimiento ejecutadas al año Cumplimiento del servicio (%)
Número de solicitudes de mantenimiento  rechazadas al año Tasa de rechazo(%)
Eficiencia Tiempo de Operación Diagrama de Analisis de Proceso
Utilización de áreas Área ocupada Método Guerchet
Costo de operación Costo / Hora Hombre  Sofware Arena 
“Diseño del área de trabajo para una empresa de servicios 
de mantenimiento y reparación de componentes de 
maquinaria pesada aplicando el método SLP” 
Distribución
Capacidad de planta
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES 
INDEPENDIENTE Estaciones de trabajo 
DEPENDIENTE
Tiempo de recorridos Métodologia SLP
2.2.12. Variables 
2.2.12.1. Variable independiente  
 Diseño del área de trabajo para una empresa de servicios de mantenimiento y 
reparación de componentes de maquinaria pesada aplicando el método SLP. 
2.2.12.2. Variable dependiente  
 Estaciones de trabajo 




























3.1.1 Tipo y diseño de la Investigación  
 
La siguiente investigación será de tipo Descriptivo-Aplicado porque analiza la situación 
actual en la se encuentra la distribución de planta y los procesos operacionales de la 
empresa brindando una solución correspondiente a la problemática.  
Es de diseño Cuantitativo – No experimental, porque no existe alguna manipulación 
de las variables quiere decir que la variable independiente no es alterada así mismo 
se observa los procesos de manera natural para posteriormente analizarlos. 
 
3.2 Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 
 
 Observación: Se determinarán áreas de trabajo, tiempo operacional y distancias 
recorridas por cada estación de trabajo que actualmente tiene la empresa. 
 Análisis documental: Se revisará y consultará sobre los datos de la empresa, 
archivos de los mantenimientos, archivos de las fichas de cada maquinaría, etc. 
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 Entrevista: Se realizará entrevistas al jefe de producción y operarios de la 
empresa respectivamente; realizándose preguntas concretas relacionadas a las 
funciones y/o actividades laborales y manejo de las máquinas, equipos existentes. 
 
3.3 Población y Muestra 
 
  Población: En cuanto a la población estará determinado por las estaciones de 
trabajo que se necesitan para la realización de las 3 distintas órdenes de servicio 
de mantenimiento considerando que cada estación de trabajo involucra: 
maquinarias, equipos, herramientas y operarios según corresponda. 
  Análisis de datos: Para elaborar el análisis de los datos del nuevo diseño y de la 
distribución de planta se utilizará diferentes herramientas tales como el diagrama 
de análisis de procesos, el diagrama de Pareto, Diagrama de recorridos y diagrama 
Ishikawa. 
 
3.4 Etapa de Metodología y Análisis  
 
 Etapa 1: Levantamiento y Análisis de información 
Se realizó la observación directa de cada uno de los procesos operacionales 
realizados en la empresa, para identificar y poder estudiar el tipo de proceso, para lo 
cual se realizó un diagnóstico que involucra el área de trabajo y el funcionamiento de 
las estaciones con el fin de ver y analizar el recorrido en el área operacional. Esta 
etapa involucra una entrevista, la primera de ellas fue realizada al gerente de la 
empresa, jefe de producción y operarios, realizando preguntas referidas a sus 
funciones laborales, manejo de las máquinas y equipos existentes, con la finalidad de 
conocer detalladamente las áreas operacionales de trabajo, funciones de cada 
máquina. Se identificaron los diferentes departamentos y las áreas de trabajo de la 
empresa con la finalidad de realizar un Layout inicial de la empresa. Calcular la 
superficie total actual de la empresa, máquinas y equipos. Esta actividad se realizará 
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de forma presencial en donde se harán medidas de los departamentos y las áreas de 
trabajo. 
 Etapa 2: Aplicación y adaptación de la Metodología SLP de acuerdo a la 
realidad de la empresa 
Previo al análisis realizado en la etapa anterior se procede a utilizar la información 
obtenida para determinar el diagrama de relaciones de actividades donde se utilizará 
el software CORELAP el cual permitirá ingresar los datos obtenidos en la entrevista y 
del método Guerchett para estipular las áreas y el espacio requerido, después de tener 
la opción de distribución se realizan los ajustes necesarios, como el caso de pasillos, 
ambientes de trabajo, secciones, etc. Posteriormente se realizarán las pruebas y mejor 
opción con la Aplicación del software Arena. Las actividades que se realizaran son: 
 Identificar los trabajos más representativos. 
 Identificar el recorrido realizado de las piezas de un componente. 
 Replantear los departamentos y áreas de la empresa 
 Calcular la superficie mínima. 
 Realizar la diagramación de las relaciones de cada una de las secciones. 
 Generar las mejores alternativas. 
 Etapa 3: Aplicación y validación del diseño, estaciones de trabajo y 
condiciones de trabajo. 
En este punto se utilizará el software computacional Arena se simulará y validará los 
procesos operacionales actuales para los propuestos con la finalidad de obtener la 
mejor distribución basada en los índices de cercanía respectivamente entre cada una 
de las áreas operacionales, al obtener la mejor alternativa de distribución se procederá 
a reordenar y plasmar las estaciones de trabajo, con objetivo de obtener el Layout final. 
 
 











DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
4.1. Situación actual de la empresa 
Esta empresa se fundó el año 2012, esta organización que se especializa en el 
mantenimiento y reparación de componentes de maquinaria pesada para la minería, 
actualmente la empresa realiza sus operaciones en un terreno alquilado de 400 m2 y 
se encuentra ubicada en el distrito de Paucarpata en la Avenida Colonial 408 en la 
ciudad de Arequipa. 
Principales servicios brindados: 
 Mantenimiento y Reparación de componentes mineros.  
 Evaluación (Mecánico, Hidráulico y eléctrico). 
 Cambio de componentes Overhaul (Motor, Transmisiones, Convertidores, 
Diferenciales, Reducciones, Mandos Finales y Frenos) 
 Soldaduras especiales Arco eléctrico, Tig, Mig, Mag. (Acero Inox, Aluminio y 
Fierro Fundido). 
Esta empresa ofrece el servicio de mantenimiento a las siguientes empresas: 
 Compañía Minera Antapaccay S.A. 




Gerente General 1 Liderar y coordinar las funciones de la empresa.
Gerente de producción 1 Gestionar los materiales y los trabajadores.
Contador 1 Realizar libros contables de la empresa, pago al personal, etc.
Asistente de producción 1 Gestionar, coordinar y proporcionar el material para las actividades.
Técnico Mecánico 4 Diagnosticar, reparar y ajustar distintos tipos de maquinaria y puesta en marcha y reparación de componentes mineros, etc.
Soldador 3 Interpretar ordenes de trabajo y planos de fabricación.
Tornero 3 Rectificar las piezas y los componentes mecánicos de acuerdo a las especificaciones indicadas en el área.
Ayudante Mecánico 2 Realizar tareas asignadas por su superior.
Tabla2 Funciones del Personal 
 
 Ferreyros S.A. 
 Esco Perú S.R.L. 
4.1.1. Visión de la empresa 
Ser una empresa reconocida y líder en su rubro que logrará satisfacer las necesidades 
de todos sus clientes brindando servicios garantizados mediante conocimientos, 
servicios y de soluciones integrales con una organización con cultura de éxito. 
4.1.2. Misión de la empresa 
Brindar excelencia en los diferentes servicios especializados brindados con 
excelencia, buscando la más alta participación en el mercado minero utilizando, 
conocimientos y un gran equipo de trabajo que se encuentra altamente calificado 
buscando siempre la satisfacción de los clientes. En la tabla 2 se detalla las funciones 





















4.1.3. Estructura organizacional 
La empresa tiene el siguiente diagrama organizacional, como se detalla en la 





















Ilustración 2 Estructura Organizacional 
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4.2. Distribución actual de las áreas de la planta 
Se identificó cada uno de los departamentos organizacionales y los respectivos centros 
de actividad. La empresa cuenta con los siguientes departamentos: Oficina 
administrativa y Área operacional. La presente investigación está enfocada 
básicamente en el área operacional de la empresa. 
Las áreas de esta empresa actualmente están distribuidas de forma empírica, no existe 
un modelo adecuado en base a los procesos operacionales; con el transcurso del 
tiempo la empresa ha añadido nuevas máquinas e implementado nuevos 
procedimientos; nunca se elaboró una investigación para determinar la distribución 
más óptima. 
La empresa en el año 2018 adquirió un terreno de 1000 m2; en el cual este proyecto 
busca principalmente una adecuada distribución de planta, donde se optimice el 
tiempo de traslado y exista un mejor dinamismo entre los procesos operacionales.  
La construcción actual donde se encuentra la empresa es un terreno alquilado de 
construcción de material noble, siendo sus dimensiones de 27.02 x 14.80 metros, de 
forma rectangular, con una superficie aproximada de 400 metros cuadrados y 






















4.2.1. Áreas administrativas 
Actualmente existe solo una oficina administrativa dentro de las instalaciones de la 
planta, la cual es compartida por el gerente de la empresa y contabilidad, tiene una 
dimensión aproximada de 10.5 m2. 
4.2.2. Área de operaciones 
El área de operaciones tiene una dimensión aproximada de 346.9 m2, esta área 
contempla 4 secciones operativas como se evidencia en la ilustración 3: 
 Sección de montaje y desmontaje 
 Sección de mecanizado 
 Sección de soldadura 
 Sección de   pintura 
4.2.2.1. Sección de montaje y desmontaje 
En esta sección se recepcionan los componentes que llegan de mina para su 
respectiva evaluación, posterior desmontaje. En esta sección también se arman lo 
componentes para el respectivo envió a la mina; la sección tiene un área aproximada 
de 51.1 m2.  
En esta sección también se encuentra el área de lavado el cual tiene un área aproxima 
de 20 m2; esta zona se encuentre congestionada de componentes, herramientas y 
otros. En esta sección se utiliza un montacarga para poder movilizar los componentes; 
en esta sección normalmente esta un operario y cuando la pieza es pesada se requiere 
































Ilustración 5 Área de Tronzado 
4.2.2.2. Sección de mecanizado 
En esta sección se realizan actividades que consisten en el maquinado realizado el 
arranque de viruta con la finalidad de separar el material de una pieza, dando lugar a 
un desperdicio o viruta. En esta sección se realizan tres tipos de procesos: 
 Desbaste: Proceso para asemejarse a las dimensiones que se requieran. 
 Acabado: Busca dar un acabado superficial de cada una de las piezas.  
 Rectificado: Busca dar el acabado y medidas precisas a la pieza.  
La sección de mecanizado comprende 8 áreas que se detallaran a continuación:  
4.2.2.2.1. Área de tronzado: 
En esta área operacional se da la actividad de medir y cortar el fierro, de acuerdo a la 
forma del material. En dicha área se observa una actividad “fija” y una “variable” que 
está dada por los requerimientos necesarios para realizar la actividad. En la actividad 
fija esta la máquina tronzadora como se puede apreciar en la ilustración 5 y la actividad 
variable esta la improvisación de un mesón donde se cortan diversas planchas. Cabe 
mencionar que esta actividad es montada dentro de la sección cuando existe trabajos 
pendientes y acumulados, el espacio en esta área es limitado; en esta área trabaja un 











4.2.2.2.2. Área de Tornería:  
En esta área se realizan las piezas de metal para los componentes mineros a través 
de los tornos, actualmente la planta cuenta con dos  actividades fijas, como: dos tornos, 
cabe mencionar que solo uno de los tornos está operativo y el otro torno no se 
encuentra operativo por falta de espacio por esa razón el otro torno se encuentra  
ubicado en el área de soldado como se puede apreciar en la ilustración N°3 ; cuando 
la empresa tiene mucho trabajo se arma un mesón improvisado (movible). En esta 
área trabaja un operario, esta área mide aproximadamente 30.5 m2. 
 
                                    Fuente: empresa 
 
4.2.2.2.3. Área de Fresado: En esta área se encuentra una fresadora fija la cual 
permite taladrar las piezas de los componentes, mediante brocas de 
diferentes tamaños, también existe una fresadora nueva, pero por falta de 
espacio esta no está operativa y se encuentra ubicada en el área de 




soldado detallado en la ilustración N° 3; esta área es de aproximadamente 
23 m2.  
Tampoco esta área cuenta con un mesón de trabajo para poder colocar y 






4.2.2.2.4. Área de taladrado: En esta área esta un taladro que permiten llevar a cabo 
operaciones de punteo, perforación y taladrado de piezas metálicas. En 

















            Fuente: empresa 
4.2.2.2.5. Área de esmerilado y cepillado:  
Esta área cuenta con un esmeril y dos cepilladoras metálicas, donde se 
pule, corta y afila cualquier metal; y cuenta también con un mesón de 
trabajo para la realización de diferentes tareas la cual se encuentra 
congestionada con material de trabajo ya que no cuentan con andamios 
para colocar los materiales. En esta área labora un solo operario y mide 
aproximadamente 5 m2.  
4.2.2.2.6. Área de mandrinado: Esta área cuenta con una mandrinadora; tanto 
como para mandrinado de desbaste o mandrinado de precisión donde se 





Cerca de esta área se encuentran ubicados los montacargas y un taladro 
vertical no operativo como se puede apreciar en la ilustración N°9, lo que 
dificultad realizar el trabajo al operario. 
      Fuente: Empresa 
4.2.2.2.7. Área de metalizado: En esta área se utiliza un equipo metalizador de 
pulverización donde permite al soldador colocar precisamente tanto más o 
menos metal, según sea necesario sobre la superficie deseada y repara las 
partes desgastadas de la pieza, salvar componentes mal maquinados y 
mejorar la resistencia al desgaste, en esta área trabajo un operario y el área 
mide aproximadamente 8.4 m2. 
 
 




















4.2.2.3. Sección de soldadura: Esta sección se cuenta con dos máquinas de soldar 
una de ellas es la máquina de soldar INOX, donde se realiza la soldadura 
(TIG, MIG) y la otra máquina es para realizar el soldado de FIERRO, el área 
donde se encuentran las máquinas de soldar mide 8.7 m2; esta sección 
cuenta también con 2 mesones fijos los cuales miden 1.2 m2 y 0.6 m2. Esta 








4.2.2.4. Sección de Pintura: En esta sección se encuentra el área de pintura, donde 
los componentes se pintan para su posterior entrega final, en la actualidad 
esta zona se encuentra entre la oficina administrativa y la zona de recepción 




y despacho de los componentes ya que es la única sección que posee 
ventilación. En esta sección existe una actividad fija, que vendrían hacer un 
mesón que mide 1.2m2, y un centro de actividad movible el cual se arma 
cuando se tiene una gran cantidad de componentes mineros. Este trabajo 
se utilizada una máquina de pintado. En esta sección labora un operario y 












4.2.2.5. Almacén: Actualmente el almacén no está delimitado solo esta zonificado, 
no es un ambiente separado de planta, en el cual se guardan algunas 
máquinas de soldar, herramientas y equipos. Esta área mide 
aproximadamente 43.8 m2.  
 




















Por otra parte, se encuentra un servicio higiénico para los trabajadores el cual tiene un 












Ilustración 15 Área de recepción y despacho de componentes 
Cabe mencionar dentro de la presente investigación que el área de recepción y 
despachó de componentes de maquinaria pesada; tiene un área aproximada de 33.9 
m2; esta se encuentra ubicada al lado del área de pintura y al ingreso a la planta como 





















N° AREAS DE LA EMPRESA MEDIDA M2
1 AREA DE LAVADO 20
2 AREA DE MONTAJE Y DESMONTAJE 31,1
3 AREA DE RECEPCION Y DESPACHO 33,9
4 AREA DE PINTURA 43,5
5 AREA DE METALIZADO 8,4
6 AREA DE TALADRADO 9.8
7 AREA DE FREZADO 23
8 AREA DE TORNERIA 30,5
9 AREA DE ESMERILADO Y CEPILLADO 5
10 AREA DE TRONZADO 13
11 AREA DE MANDRINADO 20,1
12 AREA DE SOLDADURA 103,4
13 ALMACEN 43,8
14 OFICINAS ADMINISTRATIVA 10,5
15 SERVICIOS HIGIENICOS 4
400AREA TOTAL 
Tabla3 Dimensión de las áreas de la empresa 
La tabla 3 , muestra un resúmen de las dimensiones de cada área de la planta;cabe 
resaltar que las areas se encuentran solo zonificadas de acuerdo al criterio del Gerente 




















ÁREAS MAQUINARIA CANTIDAD OPERARIOS
TORNERIA Torno 1 1
FRESADO Fresadora 1 1
TALADRADRO Taladro 1 1
Cepilladora 2
Esmeril 1
MANDRINADO Mandrinadora 1 1
Maquina soldar INOX 1
Maquina soldar FIERRO 1
METALIZADO Metalizadora 1 1
TRONZADO Tronzadora 1 1
PINTADO Máquina de pintar 1 1
 LAVADO 1
MONTAJE Y DESMONTAJE 1








Tabla4  Listado de maquinaría 
En la  tabla 4 se visualiza el resumen de máquinas utilizadas por areas y el número de 








Fuente :elaboracion propia 
4.3. Análisis de la situación actual de la empresa 
Para poder conocer la situación actual en la que se encuentra la empresa se 
desarrollan detalladamente pasos siguientes: 
 Se realizó el diagrama de Pareto con la finalidad de establecer y conocer que 
ordenes de servicios de mantenimiento  tienen mayor participación desde el año 2012 
hasta el 2018 dicha información fue brindada por el Gerente general y el Gerente de 
producción  de la planta. 
 Teniendo en cuenta las órdenes de  servicios de mantenimiento que realiza la 







 Asimismo se realizaron entrevistas al Gerente General , Asistente de Producción 
y  operarios donde se logro obtener la información necesaria acerca de los materiales 
, las funciones de las maquinas,herramientas y el espacio que requieren para realizar 
sus actividades operacionales. A continuación, se procede a desarrollar el análisis 
descrito. 
4.3.1. Análisis de las órdenes de servicio 
 
La empresa trabajo con 3 órdenes de servicio de mantenimiento las cuales son:  
 Órden se servicio OVERHAUL. - Esta órden de servicio se caracteriza por que 
se realiza el mantenimiento al componente dejándolo a cero horas; cabe 
mencionar que al componente se le realiza un despiece y que cada una de estas 
piezas se le realiza el mantenimiento y la reparación en las áreas operativas. 
 Órden de servicio SELECTIVO. -Esta órden de servicio se caracteriza por que el 
mantenimiento se focaliza de acuerdo al diagnóstico que realiza el operario 
especialista al componente; el cual consiste en el cambio de una o más piezas del 
mismo. 
 Orden de servicio PUNTAL- Esta órden de servicio se caracteriza por que el 
mantenimiento del componente está definido por el usuario el cual consiste en el 
cambio de una pieza o más piezas. 
 
Seguidamente se determinó la frecuencia para los 3 tipos de órdenes de servicio con 
más realización, para ello se consideran los servicios de mantenimiento realizados 
desde el año 2012 hasta el 2018 donde se resalta que en el año 2016 hubo un 
incremento considerable de las órdenes de servicio debido al incremento de proyectos 












                                                       Fuente: Elaboración propia 
La tabla 6, muestra el número total de mantenimientos realizados por cada tipo de 
órden de servicio. Como se puede apreciar el número total de mantenimientos desde 
el año 2012 hasta el 1218 para las órdenes de servicio Overhaul fue de 105 órdenes 
realizadas, en el caso de las órdenes de servicio selectivo fue de 79 mantenimientos 














                                                     Fuente: elaboración propia 




Ilustración 16 Total de componentes de la Órden de Servicio Overhaul 
Utilizando Pareto como se plasma en la ilustración 16  se representan  los diferentes 
componentes para una órden de servicio de mantenimiento OVERHAUL, siendo un 
total de 105 reparaciones a los diferentes componentes, resaltando el componente 
FRONT AXLE 320XPC teniendo un acumulativo 18 órdenes de servicios de 
mantenimiento desde el año 2012 al 2018 y cual será el representativo para el 
desarrollo de nuestra investigación. El componente FRONT AXLE 320XPC, pertenece 

















Ilustración 17 Total de componentes de la Orden de Servicio Selectivo 
Asimísmo la ilustración 17, detalla una órden de servicio de mantenimiento 
SELECTIVO, siendo un total de 79 reparaciones a los diferentes componentes, 
resaltando el componente TRANSMISIÓN DE ROTACIÓN 320XPC  teniendo un 
acumulativo 17 Órdenes de servicios de mantenimiento desde el año 2012 al 2018 y 
cual será el representativo para el desarrollo de nuestra investigación. El componente 













Ilustración 18 Total de componentes de la Orden de Servicio Puntual 
 
Por último en este diagrama de Pareto se representan los diferentes componentes 
para una órden de servicio de mantenimiento PUNTUAL, siendo un total de 38 
reparaciones a los diferentes componentes, resaltando el COMPONENTE 
DIFERENCIAL 988B teniendo un acumulativo 12 Ordenes de servicios de 
mantenimiento desde el año 2012 al 2018 y cual será el representativo para el 
desarrollo de nuestra investigación como se detalla en la ilustración 18. El 
COMPONENTE DIFERENCIAL 988B , pertenece a los diferentes modelos de un 







Fuente: elaboración propia 
Conclusión: 
De acuerdo al análisis realizado el componente que sobre sale por cada tipo de orden 
de servicio de mantenimiento es: 
 Orden Overhaul: Front Axle 320xpc 
 Orden Selectivo: Transmision de Rotacion 320xpc 






      Figura 1 DOP para el componente FRONT AXLE 
4.3.2. Descripción del diagrama de operaciones del proceso por tipo de orden 
de servicio de mantenimiento 
Considerando la utilización de Pareto de acuerdo al punto anterior se procederá a 
realizar los diagramas de operaciones por cada componente representativo de cada 
orden de servicio. 
A.- Descripción del proceso del servicio de mantenimiento OVERHAUL: Para 
realizar esta descripción sea utilizado el componente FRONT AXLE por ser el más 
representativo de este tipo de órden de servicio como se observó en el diagrama de 
















Figura 2 DOP para el componente Transmisión de Rotación 320  
B.- Descripción del proceso del servicio de mantenimiento SELECTIVO: Para 
realizar esta descripción sea utilizado el componente de transmisión de rotación 
320XPC siendo el más representativo de este tipo de órden de servicio como se 




















Figura 3 DOP para el componente Diferencial 988B   
C.- Descripción del proceso del servicio de mantenimiento PUNTUAL: Para 
realizar esta descripción sea utilizado el componente DIFERENCIAL 988B por ser el 
más representativo de este tipo de orden de servicio según el diagrama de Pareto en 























Ilustración 19 Diagrama de Recorrido de las  
 Ordenes de Servicio de Mantenimiento 
En la ilustración 19 se visualiza el recorrido que realizan las tres órdenes de servicios de mantenimiento para cada uno de los 















En la ilustración anterior, el recorrido que se realiza en el caso de una orden de servicio 
de mantenimiento OVERHAUL al componente es el más largo ya que involucra la 
mayoría de las áreas operativas y máquinas operacionales de la empresa a diferencia 
de las otras dos órdenes de servicio. 
Para el caso de la orden se servicio de mantenimiento SELECTIVO las actividades 
operacionales se centran en el área de montaje y desmontaje dando lugar a que esta 
área se encuentre limitado lo que genera que esta área se encuentre aglomerada de 
piezas, herramientas, materiales y de componentes, a su vez éste recorrido involucra 
el área de frezado y al solo tener en esta área una fresadora operativa el tiempo 
operacional es más largo. 
En el caso de una orden de servicio de mantenimiento PUNTUAL se evidencia en la 
ilustración que se realizan desplazamientos innecesarios y largos que van desde el 
área de montaje y desmontaje hacia el área de mecanizado generando que las 
actividades operacionales se realizan en más tiempo y a consecuencia de ello en 
ocasiones la empresa tuvo que pagar penalidades por no entregar el componente en 




Figura 4 DAP para el Componente Front Axle 
4.3.3. Descripción del diagrama de análisis del proceso por tipo de orden de 
servicio de mantenimiento 
 
A. Diagrama de Análisis de Proceso detallado de una orden de servicio 
Overhaul: Este diagrama detalla las operaciones e inspecciones, demoras, 


















OPERACION INSPECCION TRANSPORTE DEM ORA ALM ACEN
12 7 9 3 1 31
TIEMPO TOTAL
 MIN 8100 1680 410 45 0 10235






Fuente: Elaboración propia 
En la figura 4. Se visualiza que el tiempo empleado para el componente FRONT AXLE 
según nuestro diagrama de actividades para realizar el servicio de mantenimiento para 
un Overhaul es de 10235 minutos o 170.58 en horas, del cual el 4% representa al 
transporte de piezas y desplazamientos innecesarios a consecuencia de no tener una 
hoja de ruta definida por una inadecuada distribución debido al espacio. 
Sin embargo, el 79% del tiempo utilizado es de operación ya que cada pieza del 
operador requiere un tiempo determinado en cada máquina y actualmente por el 
espacio insuficiente no se puede instalar las máquinas nuevas adquiridas que 
ayudarían bastante agilizar el proceso, así mismo cabe mencionar como se indican en 
las observaciones de la figura 4, que algunas de las operaciones son realizadas por 
un solo operario el cual se toma más tiempo de lo planeado que viene a hacer de 














OPERACION INSPECCION TRANSPORTE DEM ORA ALM ACEN METROS
1 Traslado de recepcion al área de lavado 1 45 11.6
OCASIONALMENTE SE DEMORAN POR CONGESTION 
EN DE COMPONENTES EN EL AREA DE LAVADO
2 Lavado 1 60
EL LAVADO DE MANERA MANUAL POR 01 OPERARIO, 
DEMORA MAS DE LO PLANEADO POR TENER CUIDADO 
CON OTROS COMPONENTES
3
desmontaje de piezas Transmisión de 
rotación
1 480
POR 01 OPERARIO  DESMONTAJE DEMORA MAS DE LO 
PLANEADO,  ESPACIO OCUPADO POR OTRO OPERADOR 
DIFICULTA  SU OPERACIÓN
4 Traslado para evaluar los engranajes 1 25 5.2
5 Evaluacion de los engranajes 1 720
6 Traslado para evaluar los rodamientos 1 18 5.6
7 Evaluacion de los rodamientos 1 720
8 Ensayos no destructivos 1 360
POR 01 OPERARIO , ENSAYOS REQUIEREN DE MAS 
TIEMPO,  DEMORA  PROPIO DE LA OPERACIÓN
9 Seleccion de piezas para el montaje 1 30




POR 01 OPERARIO, El MONTAJE MAS DE LO PLANEADO 
PORQUE SUS PIEZAS SON REMOVIDAS A OTRO 
LUGAR 
12
Pruebas mecánicas de Transmisión de 
rotación
1 1440 PRUEBAS DE OPERACIÓN PROPIOS DEL COMPONENTE
13
Traslado al área de recepción y 
Despacho
1 45 15.65
14 Traslado a almacén 1 45 20.8
15 Almacén 1 -
5 3 6 0 1 5968 67.15
OBSERVACIONES
ORDEN DE SERVICIO SELECTIVO
COMPONENTE TRANSMISION DE ROTACON 320XPC
05/12/2019
PROCESOS ITEM DESCRIPCION
PROCESOS DE MANTENIMIENTO SELECTIVO DE TRANSMISION DE ROTACON 320XPC
METODO : ACTUAL
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES PARA ORDEN DE SERVICIO SELECTIVO





TALLER DE MANTENIMIENTO METAL MECÁNICA
OPERACION INSPECCIONTRANSPORTE DEM ORA ALM ACEN
5 3 6 0 1 15
TIEM PO TOTA L
 M IN 4260 238 4498
R EC OR R ID O EN  M ETR OS 67.15 67.15
TOTA L
OPER A C ION ES
B. Diagrama de Análisis de proceso detallado de una orden de servicio 
Selectivo: Detalla además las operaciones e inspecciones los transportes, 















Fuente: Elaboración propia 




En la figura 5 se evidencia el diagrama para el Componente TRANSMISIÓN DE 
ROTACIÓN 320 XPC ,donde el total de tiempo entre operación y transporte es de 4498 
minutos  o 74.96 en horas, del cual el 5% representa al transporte de piezas y 
desplazamientos innecesarios como consecuencia de no tener una hoja de ruta 
definida,  sin embargo el 95% del tiempo utilizado es de operación ya que cada pieza 
del operador requiere un tiempo determinado en cada máquina y actualmente por el 
espacio insuficiente no se puede instalar las maquinas nuevas las cuales permitirian 
que se pueda agilizar el proceso operacional. 
Como se puede apreciar en la figura 5 , algunas de las operaciones realizadas para 
este componente se dan por un solo operario el cual se toma más tiempo de lo 
planeado en realizar esta operación ya que sus piezas son removidas por otro operario 
que necesitaba ese espacio, como se da tambien  en el area montaje y desmontaje 
donde existe demora más de lo planeado y en el caso de  la operación de los ensayos 





AREA FICHA N 1 FECHA:
OPERARIO:
OPERACIÓN 
OPERACION INSPECCION TRANSPORTE DEM ORA ALM ACÉN
1 Traslado del componente de recepcion al área de lavado
1
40 12.05
OCASIONALMENTE SE DEMORAN POR CONGESTION EN 




EL LAVADO DE MANERA MANUAL POR 01 OPERARIO, 
DEMORA MAS DE LO PLANEADO POR TENER CUIDADO 
CON OTROS COMPONENTES
3 Desmontaje del diferencial 988B
1
360
POR 01 OPERARIO  DESMONTAJE DEMORA MAS DE LO 
PLANEADO,  ESPACIO OCUPADO POR OTRO OPERADOR 
DIFICULTA  SU OPERACIÓN
4 Evaluacion y definicion del trabajo 1 1440
5 Traslado de los engranajes nuevos de almacen a fresado
1
35 41.2
6 Selección de engranajes para fresado 1 15
7 Medicion / Calibracion 1 480
8
Maquinado de los engranajes 1
180
OPERACIÓN POR UNA MAQUINA, DEMAS PIEZAS EN 
ESPERA PARA EL MANDRINADO
9 verificas las medidas 1 60
10 Pulir las piezas 1 30




POR 01 OPERARIO, El MONTAJE MAS DE LO PLANEADO 
PORQUE SUS PIEZAS SON REMOVIDAS A OTRO LUGAR 
13 Pruebas mecánicas del Diferencial 988B 1 1440 LAS PRUEBAS MECANICAS PROPIO DEL COMPONENTE
14
Traslado al área de recepción y Despacho 1
45 18.69
15 Traslado a almacen 1 40 17.66
16 Almacén 1 -









TALLER DE MANTENIMIENTO METAL MECÁNICA 05/12/2019
COMPONENTE DIFERENCIAL 988B
PROCESOS DE MANTENIMIENTO AL DIFERENCIAL 988B ORDEN DE SERVICIO PUNTUAL
OBSERVACIONES
METODO : ACTUAL
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES PARA ORDEN DE SERVICIO PUNTUAL
OPERACION INSPECCION TRANSPORTE DEM ORA ALM ACEN
6 4 5 0 1 16
TIEM PO TOTAL
 M IN 5010 195 5205
RECORRIDO EN M ETROS 120.74 120.74
TOTAL
OPERACIONES
C. Diagrama de Análisis de Proceso detallado de una orden de servicio 
PUNTUAL: Este diagrama plasma las operaciones e inspecciones los transportes, 

















Fuente: Elaboración propia 
En la figura 6. El diagrama es para el componente DIFERENCIAL 988B, donde el total 
del tiempo entre operación y transporte es de 5205 minutos o 86.75 en horas, del cual 




el 4% representa al transporte de piezas y desplazamientos innecesarios todo ello se 
debe a que el espacio actual de la empresa es limitado e insuficiente, sin embargo, el 
96% del tiempo utilizado es de operación ya que cada pieza del operador requiere un 
tiempo determinado en cada máquina y recorre una distancia es de 120.74 metros. 
 
4.3.4. Diagrama de Ishikawa  
 
Para poder determinar las causas que originan actualmente los problemas en el área 
operacional de la empresa, se presenta el siguiente análisis para identificar las 
principales causas; Las categorías utilizadas son: Medio Ambiente, Mano de Obra, 
Maquinaria, Método, Medición, Materia. En esta parte de la investigación se recopila 
la información del análisis de los diagramas presentados anteriormente. Como se 



















Ilustración 21 Área mal dimensionadas 
4.3.4.1. Análisis del diagrama de Ishikawa 
A. Medio Ambiente: 
 Áreas mal dimensionadas. – Actualmente las áreas operativas en la empresa se 
encuentran mal dimensionadas en la actualidad para las máquinas y para las 
actividades de los operarios, ya que inicialmente se realizó una distribución empírica 
por el gerente y apoyo de terceros que no contemplaron el crecimiento de la 
empresa a futuro, así mismo no contemplaron el crecimiento de las áreas como de 
montaje, desmontaje, mecanizado, soldadura, pintura y almacén todo esto debido 
al aumento de servicios de trabajo se nota claramente la falta de espacio para poder 
distribuir correctamente sus componentes, equipos y operación, finalmente cabe 
mencionar que los SS.HH. y la oficina no deberían estar exponiéndose a riesgos 
químicos como se observa en la ilustración 21. 
                 














 Espacio entre maquinaria es estrecho. – Las máquinas como en el caso del área 
de tornos como se muestran en la ilustración 22, no tiene un espacio calculado para 
máquinas ni para el espacio requerido para la operación de la maquina propiamente 
dicho; tampoco se consideraron espacios auxiliares de crecimiento, ya que no lo 
contemplaron y no pueden expandirse porque el espacio es insuficiente, así mismo 
en caso de algún incendio esto provocaría fácilmente las maquinas juntas se 
quemen. 
 


















Ilustración 23 Espacios ajenos a la empresa 
 Utilización de espacios ajenos y auxiliares a la empresa. -Debido a que el 
espacio en la empresa es actualmente limitado e insuficiente para el desarrollo de 
sus actividades operacionales se están utilizando espacios ajenos como por 























Ilustración 24 Espacios Auxiliares a la empresa 
Así también la empresa deriva algunos trabajos a otros locales por servicios puntuales, 
porque las operaciones ya no se pueden realizar cómodamente en las áreas 
operativas como por ejemplo se da en la sección de mecanizado, a su vez el 
aglomeramiento de componentes, piezas hace que estos componentes se dejen en 
espacios ajenos a las instalaciones de la empresa todo ello por falta de espacio 
observado en la ilustración 24.   
 

















Ilustración 25 Incremento y Aglomeración de personal. 
B. Mano De Obra  
 Incremento y aglomeramiento del personal. –Cuando la empresa tiene 
incremento de órdenes de servicio el  aforo de personas sobre pasa  en las áreas 
operativas y como consecuencia se tiene que trabajar en mesas improvisadas y 
fuera del área operacional de la empresa esto puede provocar  algún accidente 
entre ellos mismos y con las máquinas como se puede apreciar en la ilustración 25 
.Cabe resaltar que normalmente son 12 operarios los que realizan las  actividades 
y cuando se da el incremento de trabajos llegan a duplicarse para abastecerse y 
cumplir con el incremento de las órdenes de servicios de mantenimiento ,generando 


















Ilustración 26 Recorridos Innecesarios 
 Operarios se aglomeran realizando recorridos innecesarios en áreas 
operativas. Los trabajadores realizan desplazamientos innecesarios en las áreas 
operativas repitiendo una y otra vez el mismo recorrido porque no tienen una hoja 
de ruta definida para cada  operación, no cuentan con esta información porque 
actualmente algunas de las áreas se encuentran desorganizadas por falta de 
espacio y se hace difícil definir un recorrido para los diferentes servicios, en  el 
diagrama de actividades que se desarrolló para un Overhaul como se puede 
apreciar en la figura 4 ; nos da como resultado un recorrido y tiempo definido para 
la operación, el cual deberían al menos establecer y cumplir para evitar pérdidas de 


















Ilustración 27 Desechos de Viruta 
 Operarios desechan y amontonan viruta en el piso. En las diferentes áreas 
operativas de la empresa los trabajadores amontonan los residuos de viruta en el 
piso porque no utilizan cilindros en las áreas que corresponden ya que estos se 
encuentran localizados fuera de su alcance o los cilindros están llenos como se 
muestra en la ilustración 27 y se les hace más fácil botarlo al suelo, la empresa se 
acostumbró a desecharlos después pero ahora es distinto porque las condiciones 











 Falta de criterio de los operarios al dejar los equipos electromecánicos en 
áreas donde ellos consideran dejar. – Los trabajadores al no tener el espacio y 
las mesas de apoyo en su área para los equipos que usaron, dejan los equipos en 







Ilustración 28 Equipos obsoletos 
C. Maquinaria 
 Equipos electromecánicos obsoletos ocupan espacios operativos-. En las 
áreas operativas se tienen equipos obsoletos ocupando espacios, no cuentan con 
un programa de desechos de equipos creando un ambiente con acumulación de 
equipos en espacios que no le corresponden, así mismo No cuentan con espacios 
de depósitos, no tienen un área específica para depositar o almacenar sus equipos 




















 Equipos nuevos de mecanizado invaden áreas operativas. - La empresa con el 
tiempo y los diferentes servicios de mantenimiento ha adquirido nuevos equipos de 
mecanizado el cual no tienen un área definida y solo los usan cuando lo requieren 
e invaden otras áreas operativas que se encuentran limitadas de espacio como se 
muestra en la ilustración 29; por una Inadecuada distribución que inicialmente se 
realizó empíricamente no proyectándose para ocupar espacios auxiliares que 
requieran después. 




















Ilustración 30 Componentes Reparados  
 Componentes reparados y por reparar ocupan espacios que no les pertenece. 
Los componentes reparados que se encuentran en la sección de almacén a veces 
llegan a juntarse con los componentes por reparar y son colocados en la  sección 
de montaje y desmontaje porque las áreas no se encuentran delimitadas 
físicamente como se muestra en la Ilustración 30  y en ocasiones llegan a 
aglomerarse y juntarse los componentes porque no hay una correcta distribución 
de espacios, ya que debería existir una área para tener los componentes reparados 
y en el área de montaje y desmontaje por la mayor cantidad de recorridos también 

















 Equipos electromecánicos móviles en desorden. - Los equipos no tienen un 
espacio definido cerca de las áreas operativas ,se encuentran mal ubicados a veces 
son puestos en el pasadizo, pasillos y en ocasiones en el piso de las máquinas ver  
en la ilustración 31, una Inadecuada distribución porque las diferentes áreas 
operativas como montaje y desmontaje, mecanizado, soldadura, pintura y almacén 
ocupan un espacio de 68% del total de la planta y se encuentra distribuido 
empíricamente desde sus inicios y finalmente  la mayoría de equipos móviles que 
se encuentran en desorden es porque no existen  procedimientos  de orden al 





















 Montacargas ocupan espacios de sección que no le corresponden. – En el 
área de soldadura se está invadiendo un área de 35m2 por las 2 unidades de 
montacargas porque las mismas no cuenta con un área de estacionamiento de 
montacargas, y las unidades son guardadas en la sección de soldadura provocando 
desorden por la falta de espacios como se muestra en la Ilustración 32 ,  también 
se utiliza espacios ajenos como en el área de soldadura con 103.4 m2 del cual se 
tienen dos montacargas ocupando la tercera parte de esa sección con 35m2 lo que 




















 Dimensionamiento y organización empírica de las áreas de trabajo. - Las áreas 
operacionales de la empresa están distribuidas de forma empírica es por eso que 
los trabajadores no se siguen un modelo adecuado en base al proceso operacional; 
ya que esta distribución es carente de conocimiento técnico especializado. Con el 
transcurso del tiempo la empresa adquirió máquinas nuevas e implementadas 
nuevos procedimientos; nunca se elaboró una investigación para determinar la 
distribución más óptima. Un claro ejemplo es el tiempo que se emplea para cada 
tipo de órden de servicio (para una órden Overhaul se emplea 10295 minutos o 171 
horas y la distancia que se recorre es de144.83. metros, en el caso de una órden 
de servicio selectivo se utiliza 5968 minutos o 99 horas y la distancia que se recorre 
es de 67.15 metros y para la órden puntual 7200 minutos o 120 horas y 120.74 
metros de recorrido).  
 Las áreas adjuntas no guaran relación. - La empresa no tiene registros de una 
evaluación previa para el diseño de las áreas, no se consideró un método adecuado 
y carecen de hojas de rutas de los diferentes servicios, por ejemplo, el recorrido que 
se hace actualmente para ejecutar cada una de las actividades operacionales no es 
el adecuado, como se muestra en la ilustración 3. El punto más crítico es el recorrido 
que tiene que hacerse entre el área de montaje y desmontaje hacia el área de 
mecanizado ya que durante el día estas tienen muchas interacciones; otra área que 
tiene problemas es el área de pintura que tiene agentes contaminantes contra la 
salud y se encuentra ubicada al lado de la oficina administrativa. Cabe resaltar 
también que las secciones y las áreas operativas de la empresa no están 






























E. Medición  
 No existe un control del espacio utilizado. - Actualmente en el área operativa de 
la empresa se desenvuelven 12 operarios, a lo largo de los años los procedimientos 
han sido los mismos, por tanto, no existe un estudio sobre el control del espacio 
utilizado en base al área operacional. Actualmente los operarios realizan las 
actividades operacionales de manera incomoda por el espacio limitado a causa de 
que los materiales, herramientas, están amontonados en espacios de tránsito o al 
costado de las máquinas como se puede observar en la ilustración 34, dichos 
elementos muchas veces no se recogen con efectividad y se quedan en la máquina 
por un tiempo indeterminado lo que genera que el tiempo que se debe emplear para 




















Máquina de soldar 1
Máquina de pintar 1
 No existe un control y procedimientos de equipos obsoletos y dañados. - Con 
respecto a este punto se obtuvo información sobre las máquinas que no se 
encuentran operativas; están maquinas (torno, fresadora, sierra automática, etc.) 
como se puede apreciar en la tabla 7. Por sus dimensiones ocupan gran espacio y 







Fuente: elaboración propia 
 
 No contemplaron el número de personas por cada área operativa. -La empresa 
al no contar con un especialista para realizar la correcta distribución de la planta no 
contemplaron el crecimiento de las áreas operativas lo que ocasionó que los 
operarios no tengan el espacio físico de trabajo que se requiere como por ejemplo 
para el traslado de un componente, manipulación correcta de las máquinas y 










Ilustración 35 Material Acumulado 
F. Material 
 Material acumulado en exceso por requerimientos de servicios especiales.-
Actualmente en el área operacional de la empresa hay muchos elementos que 
interfieren con el desarrollo correcto de las actividades operacionales, por ejemplo, 
en el área de montaje y desmontaje se observan todo tipo de materiales y 
herramientas acumuladas que van desde barras de fierro, láminas de zinc, aluminio, 
bidones, cilindros con viruta, cables, partes de maquinarías, envases de pintura, 
herramientas de mano de cortes, repuestos pequeños, tornillos, tuercas y una 
volumen de electrodos, ocupando el 30 % del área de montaje y desmontaje (actual 
área de montaje y desmontaje 51.1 m2).A causa del espacio limitado del terreno no 















Ilustración 36 Acumulación de viruta 
 Acumulación de viruta en áreas operativas. - Otro claro ejemplo de acumulación 
se observa en cada una de las áreas operacionales donde no existe un adecuado 
método de gestión de desechos de viruta; estás se encuentran acumuladas en 
cilindros por largos periodos ocupando una gran cantidad de espacio; esto se da a 
causa de que no existe un área determinada para colocar los desechos de la viruta 

















Ilustración 37 Aglomeración de piezas en espera de maquinado 
 Piezas aglomeradas en espera para el maquinado.-Actualmente los 
componentes que llegan de la mina para su respectivo mantenimiento  a la empresa 
son desarmados en diferentes áreas como son el almacén, área de lavado, 
evaluación de montaje y desmontaje ya que no existe una área definida para esta 
actividad  lo que genera que exista una gran aglomeración de piezas de los 
componentes en varias áreas ocasionando  que  el trabajo operacional no se pueda 
realizar de manera correcta esto se da a consecuencia de que el espacio es limitado 
para los procesos operacionales, además cuenta con estantes para poder colocar 
las piezas de los componentes, pero por el espacio limitado estos estantes no han 















El problema más resaltante es el espacio limitado e insuficiente para el desarrollo de 
sus actividades operacionales y se resalta en los diagramas DAP y diagramas de 
recorrido, así mismo los transportes y desplazamientos innecesarios pueden ser 
modificados reduciendo del tiempo operacional.  
De acuerdo a la problemática se elabora la propuesta de mejora frente a la situación 


























PROPUESTA Y DISCUSION DE RESULTADOS 
 
En base al análisis realizado anteriormente en el diagrama de Ishikawa se ha determinado 
que el principal problema es el espacio insuficiente y limitado para los trabajos 
operacionales en la empresa, para ello se aplicará el método SLP como propuesta y 
alternativa de solución a los problemas antes descritos.  
5.1. Método SLP  
Para el desarrollo del método se tomará en cuenta los siguientes factores para una 
buena distribución de planta: 
o Factor Material: Se consideró el volumen volumétrico de la materia prima, se tomó 
en cuenta los desperdicios (viruta) que se genera en la realización de las diferentes 
actividades operacionales para los cuales se utilizará cilindros. 
o Factor Maquinaria: Para este factor se tomó en cuenta la cantidad y dimensión de 
las maquinarias operacionales, dichas dimensiones se utilizarán posteriormente para 
el método Guerchett. 
o Factor hombre: En cuanto a los operarios se consideró a 15 personas trabajarán 
en el área operacional de la empresa (torneros soldadores, técnicos mecánicos, 
ayudantes, etc.) cabe resaltar que para este factor se consideró también la altura 




Ilustración 38 Nueva Planta 
o Factor movimiento: Se tomó en cuenta el desplazamiento de los operarios y 
materiales durante el proceso operacional de las órdenes de servicio de mantenimiento 
que realiza la empresa. 
o Factor edificio: Dentro de este factor describe el área operacional de la empresa 
la cual es de un solo nivel, el suelo es de material de concreto, tiene cobertura en la 
parte superior con una altura mínima de 3 metros de altos desde el nivel del piso, no 
tiene divisiones de concreto. 
o Factor espera: Se consideró los tiempos de espera y desplazamientos de los 
materiales para que la circulación sea continua en la planta.  
o Factor cambio: En el presente factor se consideró una distribución flexible que se 
ajuste a los cambios en materiales, maquinaria y personal (horas de trabajo, nuevos 
servicios de mantenimiento, etc.) 
5.1.1. Terreno 
La empresa tiene un terreno propio el cual fue adquirido en el año 2018 y tiene una 
dimensión de 1000 m2, esta construcción está hecha con material sólido como se 









En la siguiente ilustración se visualiza el área destinada para el área operacional de la 




Ilustración 39 Nueva Área Operacional 
Ilustración 40 Área Administrativa 
de calamina, esta área tiene una dimensión de 800m2, en esta área es donde se hará 










                                            Fuente: empresa 
Cabe resaltar que dentro de este terreno de 1000 ya se encuentran construidos el área 
administrativa de la empresa y los servicios higiénicos respectivamente los cuales 


















Torno  Horizontal 1 4
Torno Vertical 1 2
FRESADO Fresadora 1 2
Taladro Radial  1 2
Taladro Columna 0 1
Esmeril   1 2
Cepilladora 1 2
MANDRINADO Mandrinadora 1 1
Maq.soldar INOX 1  1 2
Maq. soldar FIERRO 1 3
METALIZADO Metalizadora 1 1
TRONZADO Tronzadora 1 1
PINTURA Máquina de pintar 1 2
PRENSADO Prensa 0 1













El terreno tiene un área libre de 140 m2 que será destinado para el almacén y 
montacargas, así mismo se deberá respetar en lo posible esta característica cuando 
se realice la nueva distribución. 
5.1.2. Áreas Operativas 
La empresa tiene actualmente doce áreas operativas establecidas sin embargo se 
ampliará para la nueva distribución 3 áreas operativas nuevas (área de sierras, área 
de prensado, área de rectificado) debido a que la empresa ha adquirido nuevas 
máquinas y de acuerdo a los nuevos servicios que brindara la empresa se hace 
necesario la creación de esas nuevas áreas. 
5.1.3. Maquinaria 
La empresa cuenta en la actualidad con 29 máquinas operativas como se visualiza en 

















5.1.4. Dimensionamiento de Espacios 
Se realiza el estudio de espacio necesario para cada actividad, para ello se utilizó el 
método Guerchett, elaborando ficha s técnicas de la maquinaria que cuenta la 
















Fuente: Elaboración propia 




Tabla10 Resumen de la Superficie requerida por cada área 























Después de realizar el método Guerchett se procedió a realizar una tabla resumen con 
las dimensiones de cada área y el área total operacional de la planta, como se visualiza 




















Ilustración 41 Entrevistas 
5.1.5.  Validación de datos de las entrevistas realizadas 
 
De acuerdo a las entrevistas realizadas a operarios y Gerente, así como las preguntas 
y características de la encuesta y procedimiento ver en anexos 1 y 2, se procedió a 
validar las entrevistas como menciona el autor Richard Muther dando una limitación a 
las encuestas para que estas no sean subjetivas y la distribución sea la correcta 
tomando en cuenta la siguiente formula: [22] 
 














Fuente: elaboración propia 
Seguidamente se procedió a validar las encuestas con los porcentajes de los topes 
máximos que plantea el autor, como se observa en la tabla 11 con la finalidad de 































Fuente: Topes Máximos R. Muther [22] 
Por último, se procede a multiplicar los porcentajes de topes máximos con el código 
de relación anteriormente obtenido y se obtiene los siguientes valores.  
 A (debe ser menor o igual a 6) 
 E (debe ser menor o igual a 11) 
 I (debe ser menor o igual a 16) 
 O (debe ser menor o igual a 27) 
 
5.1.6. Utilización del Software CORELAP  
Este software nos permitirá hallar la mejor distribución de relación para cada área 
operativa de la planta tomando en cuenta las superficies hallas en la tabla 10 mediante 
el método Guerchett. Seguidamente se procedió a utilizar el algoritmo CORELAP como 















Fuente: Software CORELAP 01. 
Paso 1: Seguido de haber ingresado al software hacer clic en el botón “Nuevo” para 
poder empezar con el proyecto. Después se abre una ventana y se debe ingresar el 
número total de departamentos que tendrá la distribución de la planta.  
Paso 2: Se escriben los nombres y superficies de cada una de las áreas que se 
dispone y que contará la nueva planta.  
Para el presente proyecto se ingresarán las áreas para las nuevas instalaciones 
(excluyendo las oficinas administrativas, los servicios higiénicos y el almacén) 
Paso 3: Se coloca el tamaño disponible del área operacional con el que se cuenta el 
área operacional de la planta, en el caso de la investigación el área operacional es de 
800 m2.  
Paso 4: Para este último paso se debe utilizar una constante la cual se asignará a 
cada escenario teniendo diferentes pesos numéricos y así obtener una correcta 
distribución de la planta.  
De acuerdo con las fuentes bibliográficas revisadas mencionan que, al dar un valor 




Figura 8 Ventana “Planteamiento” escenario 1. 
departamentos estén juntos. Ocurre lo contrario con valores de las constantes muy 
pequeños donde también se pueden asignar a los constantes valores negativos con la 
finalidad de que esos departamentos no se encuentren juntos. [42] 
En cuanto al criterio de asignación de pesos para cada uno de los escenarios estos 
fueron establecidos de acuerdo a la intensidad relacional que existe entre cada una de 
las actividades a ubicar de las áreas operacionales. 
 
5.1.6.1. Escenario N°01  
Para el primer escenario se consideró los siguientes pesos numéricos: “A” =20, “E” 
=18, “I” = 8, “O” =3, “U” = 0, “X” =-1000. Para plantear el problema. Los detalles se 









                     Fuente: Software CORELAP 01. 
Luego de completar todos los datos para el programa, seguimos con en el botón 




Figura 9 Ventana “Planteamiento” escenario 1 
los departamentos obtenidas de las entrevistas realizadas. En la figura 8 se visualiza 










Fuente: Software CORELAP 01. 
Luego de completar todos los datos y continuar con el botón “SEGUIR” el software 
muestra la ventana completa con los datos ingresados (departamentos, superficie y 
superficie disponible) y una hoja de cálculo del TCR que viene a ser la ratio total de 
proximidad de cada departamento como se muestra en la figura 9. Ya comprobados 
todos los datos en la tabla se hace clic en el botón “Solución gráfica” y el software 
detalla la representación gráfica para el futuro Layout adecuado como se muestra en 



























Figura 11 Ventana “Planteamiento” con escenario 2 
5.1.6.2. Escenario N°02 
Para el segundo escenario se consideró los siguientes pesos numéricos: “A” =100, “E” 
=50, “I” = 25, “O” =10, “U” =0, “X” =-1000. En la figura 11 se visualiza el programa con 



















Figura 12 Ventana “Presentación de resultados” escenario 2. 
Seguidamente el software detalla la ventana “Presentación de resultados” y se observa 





















Figura 13 Ventana “Representación Gráfica” escenario 2 
Por último, dar clic en el botón “Solución gráfica” el programa detalla una ventana con 





















Figura 14 Ventana “Planteamiento” escenario 3. 
 
5.1.6.3. Escenario N°03 
Como última actividad de esta etapa se procedió a realizar un tercer escenario 
siguiendo los mismos pasos antes mencionados; considerando los siguientes pesos 





















Figura 15 Ventana “Presentación de resultados” escenario 3. 




































Como se observa en la ilustración 47 el recorrido para las tres órdenes de servicio de mantenimiento es más fluido, tiene menos cruces, 
los tiempos de recorrido disminuyeron a un 65%, se observa menos congestión y más orden en las diferentes áreas operativas de la 




5.1.7. Software ARENA 
Para poder medir la cantidad total de las 3 órdenes de servicio de mantenimiento que 
la empresa realiza (órden de servicio OVERHAUL, orden de servicio SELECTIVO y 
orden de servicio PUNTUAL), se hace uso del software ARENA con la finalidad de 
modelar y validar una simulación con respecto a cada tipo de órden de servicio de 
mantenimiento actual y propuesto que se pueda realizar en un año tomando como 
promedio las órdenes de servicio de mantenimiento realizadas desde el año 2012 
hasta el 2018, involucrando a los operarios y máquinas necesarias para los procesos 
de operación; todo ello con la finalidad de validar y comprobar  la fiabilidad de las 
órdenes de servicio de mantenimiento futuras. En la ilustración 46, se observa cada 
uno de los parámetros orientados en una longitud de réplica de 365 días y en 10 horas 
por día el cual se encuentra relacionado con el horario de trabajo dentro de la empresa. 







Fuente: Elaboración propia 
 





Gráfico 1 Diseño Actual para las Órdenes de Servicio OVERHAUL 
A continuación, se mostrará las simulaciones con datos actuales de los 3 tipos de 
servicio de mantenimiento de los componentes representativos 
5.1.7.1. Diseño actual en el programa Arena para una órden de servicio de 








Fuente: Software Arena 
Como se visualiza en el grafico 1 se tiene el número de órdenes de servicio de 
mantenimiento de tipo OVERHAUL realizadas dando como resultado 24 órdenes de 
servicio de mantenimiento realizadas en un año promedio, así mismo se ingresó en el 
sistema la cantidad de operarios y maquinaria, en este caso son 12 operarios y 12 de 
máquinas este mantenimiento involucra dentro de su proceso las áreas de montaje y 









Gráfico 2 Cantidad de órdenes de servicio OVERHAUL realizadas 






Fuente: Software Arena 
A continuación, en el gráfico 2 se presenta los resultados de la simulación obteniendo 
la cantidad de 23 órdenes de servicio que representa el mantenimiento OVERHAUL 
de los componentes, todo ello como punto de partida para simular y validar las futuras 
órdenes de servicio de mantenimiento.  







                     Fuente: Software Arena 
El grafico 3 se tiene de igual forma se comprueba que ingresaron 21 órdenes de 
servicio de mantenimiento SELECTIVO esta orden de servicio involucra el proceso de 
montaje y desmontaje del componente, finalmente se tiene como salida 20 órdenes de 





Gráfico 4 Cantidad de órdenes de servicio SELECTIVO realizadas 







Fuente: Software Arena 
El gráfico 4 se muestra los resultados de la siguiente simulación, y se obtiene la 
cantidad de 20 órdenes de servicio que representa el mantenimiento SELECTIVO de 
los componentes, todo ello como punto de partida para simular y validar las futuras 
órdenes de servicio de mantenimiento.  






Fuente: Software Arena 
Finalmente, se aprecia el gráfico 5 en el que se comprueba y valida el diseño del 
ingreso para las 7 órdenes servicio de mantenimiento puntual donde involucra el 




Gráfico 6 Cantidad de órdenes de servicio PUNTUAL realizadas 
Gráfico 7 Diseño Propuesto para las Ordenes de Servicio 
OVERHAUL 








Fuente: Software Arena 
Se puede visualizar en el gráfico 6 los resultados de la simulación la cantidad de 6 
órdenes de servicio que representa el mantenimiento PUNTUAL de los componentes. 
 
5.1.7.4. Diseño propuesto y validado en el programa Arena para una orden de 












Gráfico 8 Cantidad de órdenes de servicio OVERHAUL realizadas 
En el grafico 7 se visualiza que la planta tendría capacidad para recibir 30 ordenes de 
servicio de mantenimiento OVERHAUL al año ya que la cantidad de máquinas 
aumenta de 12 a 29 y en el caso de los operarios de 12 a 15, que involucra el mismo 
proceso de operación al componente tipo overhaul, teniendo como resultado la salida 
29 órdenes realizadas y comparado con la simulación del gráfico 1 serian 6 órdenes 







Fuente: Software Arena 
Se puede visualizar en el gráfico 8 los resultados de la simulación la cantidad de 29 
órdenes de servicio que representa al tipo de mantenimiento OVERHAUL de los 













Gráfico 9 Diseño Propuesto para las Ordenes de Servicio 
SELECTIVO 
 
5.1.7.5. Diseño propuesto y validado en el programa Arena para un proceso de 






Fuente: Software Arena 
 
Para el gráfico 9 el diseño propuesto tiene la capacidad de recibir 27 órdenes de 
servicio tipo SELECTIVO con el incremento de maquinaria y operarios anteriormente 
mencionados y que involucra el mismo proceso de operación al componente, se 
obtiene como resultado la salida 26 órdenes realizadas y comparado con la simulacion 













Gráfico 10 Cantidad de órdenes de servicio SELECTIVO realizadas 










         Fuente: Software Arena 
Se puede visualizar en el gráfico 10 los resultados de la simulación la cantidad de 26 
órdenes de servicio que representa al tipo de mantenimiento SELECTIVO de los 
componentes.  
5.1.7.6. Diseño propuesto y validado en el programa Arena para un órden de 





Fuente: Software Arena 
Finalmente, para la órden de servicio de mantenimiento puntual tiene la capacidad de 
recibir 9 órdenes con los parámetros anteriormente mencionados y adicionalmente por 






OPERARIO COSTO POR HORA
COSTO POR 10 HORAS 
AL DIA
X MES X 12 MESES
1 S/7.50 S/75.00 S/2,250.00 S/27,000.00
DAP OVH ACTUAL 
DAP OVH 
PROPUESTO
DAP SELEC ACTUAL 






TIEMPO EN MINUTOS 10235 3835 5968 2919 7200 3218
TIEMPO EN HORAS 170.58 63.92 99.47 48.65 120.00 53.63
COSTO POR HH S/1,279.38 S/479.38 S/746.00 S/364.88 S/900.00 S/402.25






Tabla12 Costo del Salario de un Operario 
Tabla13  Costos de tiempos de operación  
5.1.8. Análisis económico 
Para el desarrollo del análisis económico a continuación se presentan las siguientes 
tablas: 
 Se describe en la tabla 12 el pago que recibe un operario por hora hombre, las 10 
horas de trabajo al día, pago mensual y finalmente su pago anual.  
 
  
   
Fuente: elaboración propia 
 Seguidamente se detallan las diferencias de los tiempos de operación reflejados 
del diagrama de análisis de procesos que se realizaron a los componentes de las 
3 órdenes de servicio; DAP Overhaul (actual y propuesto), DAP selectivo (actual y 
propuesto) y DAP puntual (actual y propuesto), dándonos como resultado un 
ahorro en tiempos de operación que representan la cantidad de S/. 1,678.88 soles. 







Fuente: elaboración propia 
5.1.8.1. Detalles de los egresos e ingresos de la distribución actual de la planta 




Tabla14 Egresos Anuales Distribución Actual 
DESCRIPCION PAGO DEL MES ANUAL
12 OPERARIOS 27,000.00S/                      324,000.00S/                   
OPERARIOS EXTRA 13,500.00S/                     
ALQUILER ANUAL 2,000.00S/                         24,000.00S/                     
SERVICIOS AGUA Y LUZ 800.00S/                            9,600.00S/                       
GASTOS ADMINISTRATIVOS 1,000.00S/                         12,000.00S/                     
MATERIALES UTILIZADOS 267,979.50S/                   
OTROS SERVICIOS DE 
MANTENIMIENTO  FUERA DE LA 
EMPRESA
2,100.00S/                         25,200.00S/                     
IMPUESTOS (18% IGV+ 2% 
RENTA DE QUINTA )20%
S/178,653.00
854,932.50S/  EGRESOS ACTUALES
EGRESOS ANUALES-ACTUAL
 Egresos actuales para la distribución de la empresa: En la tabla 14 se aprecia 
los gastos que la empresa genera anualmente llegando a la suma total de S/. 
854,932.50 soles y resaltando como un gasto que se podrían ahorrar la suma del 
alquiler, los operarios extras y otros servicios de mantenimiento que se realizan fuera 
de las instalaciones haciendo un monto de S/. 62,700.00 soles que representan el 7% 
del total de los egresos. 














 Ingresos de la distribución actual de la empresa: Se detalla en la tabla 15 las 







CANT. ORDENES 23 20 6
PRECIO APROX. GLB 
DE COMPONENTE
7,500.00$                                   3,500.00$                     3,500.00$                          
PRECIO GLB POR 
ORDENES
172,500.00$                              70,000.00$                  21,000.00$                        
INGRESO TOTAL
TIPO DE CAMBIO DEL 
DÓLAR AL DIA
INGRESO TOTAL EN 
SOLES
263,500.00$                                                                                                                          
S/893,265.00
3.39
INGRESOS - ORDENES ACTUALES DE UN AÑO PROMEDIO
 
Tabla 15 Ingresos por Órdenes de servicio de la distribución 
actual 
Siendo 23 órdenes de servicio del tipo Overhaul, 20 órdenes de servicio tipo selectivo 
y 6 órdenes de servicio de tipo puntual.  
Donde cada una de las órdenes multiplicado por el precio aproximado global de cada 
componente, dándonos como ingreso total S/. 893,265.00 que representa la suma de 







                     
 
 Fuente: elaboración propia 
 
5.1.8.2. Detalles de los egresos e ingresos de la nueva propuesta 
A continuación, en las tablas se detalla el estado financiero de la empresa: 
 Egresos de la Propuesta para la distribución de la empresa: En la tabla 16 se 
aprecia los gastos futuros que la empresa generaría anualmente llegando a la suma 
total de S/. 969,033.00 soles y resaltando el ahorro de no pagar la suma del alquiler 
porque estarían en un terreno propio, el ahorro de los operarios extras porque se 
adicionarán 3 operarios fijos para los procesos de operación y otros servicios de 






Tabla16 Egresos Anuales distribución Propuesta 
DESCRIPCION PAGO DEL MES PAGO ANUAL
15 OPERARIOS 33,750.00S/                  405,000.00S/                              
ALQUILER ANUAL -S/                               -S/                                             
SERVICIOS AGUA Y 
LUZ
1,300.00S/                    15,600.00S/                                
GASTOS 
ADMINISTRATIVOS 
1,200.00S/                    14,400.00S/                                
MATERIALES 
UTILIZADOS
345,780.00S/                              
IMPUESTOS -S/                               S/230,520.00













                           Fuente: Elaboración propia 
 
 Ingresos de la nueva distribución propuesta para la empresa: Se visualiza en 
la tabla 17 las órdenes de servicio de mantenimientos propuestos que se realizarán a 
los diferentes componentes en un año promedio, validándose en el software Arena; 
con el incremento de 12 a 15 operarios fijos y el incremento de 12 a 29 máquinas para 
la nueva planta por el periodo de un año. 
Se obtiene la cantidad de solicitudes que puede recibir la empresa para realizar los 
diferentes servicios de mantenimiento con un total de 29 órdenes de servicio tipo 
Overhaul, 26 tipo selectivo y 9 puntual haciendo una suma total de ingresos de S/. 
1,152,600.00 soles que representa a las diferentes órdenes de servicio de 












CANT. ORDENES 29 26 9
PRECIO APROX. GLB 
DE COMPONENTE
7,500.00$                       3,500.00$                                     3,500.00$                       
PRECIO GLB POR 
ORDENES
217,500.00$                  91,000.00$                                   31,500.00$                    
COSTO TOTAL
TIPO DE CAMBIO DEL 
DÓLAR AL DIA
INGRESO TOTAL EN 
SOLES
INGRESOS - SIMULACIÓN PROPUESTA CON ORDENES DE SERVICIO 
EN EL SOFTWARE ARENA
340,000.00$                                                                                                                            
3.39
S/1,152,600.00
INGRESOS ACTUALES  VER TABLA 
15
INGRESOS  PROPUESTOS  VER TABLA 
17
TOTAL DE INGRESOS POR ORDENES DE 
SERVICIO
S/893,265.00 S/1,152,600.00
PORCENTAJE DE GANACIA  TOTAL AL TOPE 
DE LAS ORDENES DE SERVICIO











   
 Fuente: elaboración propia 
5.1.8.3. Cálculo del porcentaje de ganancias anuales para la empresa 
En la tabla 18 se detalla el porcentaje de ganancia anual para el incremento de 
nuestros ingresos que se propondrá en el flujo de caja, este incremento resulta de la 
diferencia de los ingresos totales propuestos y los actuales posteriormente dividirlos 
con los ingresos actuales, obteniendo como resultado un 30 % al máximo de ganancia 
para todas las ordenes de servicio simuladas en el software arena. 
Por consiguiente, al dividir el 30 % de ganancia máxima entre los 5 años proyectados 









Tabla19 Flujo de Caja 
 
5.1.8.4. Detalles del flujo de caja propuestos para la nueva distribución de la 
planta partiendo de la simulación del programa arena 
En la tabla 19 se detalla la proyección económica para 5 años, con una inversión de 
S/128,868.00 para poder cubrir los gastos en el año cero que involucra el incremento 
de 3 operarios nuevos, el incremento de agua y luz, incrementos en gastos de 
administración y lo materiales que utilizarán. 
Para el año 1 iniciamos con el monto propuesto de la tabla 16 que serán los ingresos 
totales de S/1,152,600.000 incrementándose anualmente en un 6% de ganancia que 
se muestra en la tabla 18, así mismo de detalla los egresos fijos que involucran el pago 
a los operarios, gastos de administración, agua y luz que se considerará como gasto 
a un tope máximo a diferencia de la materia prima y pago de los impuestos que se 
incrementan de acuerdo a los ingresos totales en un 30% y 20% respectivamente. 
Finalmente realizando la diferencia de ingresos y egresos para el año cero será 
negativo por la inversión realizada y los demás años se obtendrá una ganancia de S/. 







Fuente: elaboración propia 
AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5
INVERSION INICIAL 128,868.00S/             
INGRESOS
Ordenes de mantenimiento 1,152,600.000S/       1,219,525.16S/             1,290,336.30S/       1,365,259.05S/       1,444,532.16S/                  
TOTAL INGRESOS 1,152,600.000S/       1,219,525.161S/          1,290,336.300S/     1,365,259.053S/    1,444,532.159S/               
EGRESOS
Pago a los operarios -S/                          405,000.00S/            405,000.00S/                405,000.00S/          405,000.00S/          405,000.00S/                     
Servicios de Agua y Luz -S/                          15,600.00S/              15,600.00S/                  15,600.00S/            15,600.00S/            15,600.00S/                       
Gastos de Administración -S/                          14,400.00S/              14,400.00S/                  14,400.00S/            14,400.00S/            14,400.00S/                       
Compra de materia prima -S/                          345,780.00S/            365,857.55S/                387,100.89S/          409,577.72S/          433,359.65S/                     
Gastos de impuestos -S/                          230,520.00S/            243,905.03S/                258,067.26S/          273,051.81S/          288,906.43S/                     
TOTAL EGRESOS -S/                          1,011,300.00S/         1,044,762.58S/            1,080,168.15S/       1,117,629.53S/      1,157,266.08S/                 




Tabla 20 Flujo Efectivo Neto 
Tabla20 Costo/Beneficio 
La tabla 20 se detalla el flujo efectivo neto proyectado por cada año determinándose 
que la suma total de los ingresos es S/. 6,472,252.62 y es mayor a la suma total de los 
egresos S/. 5,539,994.34 obteniéndose como ganancia un total de S/932,258.336 







Fuente: elaboración propia 
5.1.8.5. Costo beneficio  
Para hallar el beneficio costo se utilizó la fórmula del valor actual neto el (VAN), para 
los ingresos y egresos, seguidamente la suma de los costos más la inversión inicial 
para poder obtener la relación de B/C de la proyección económica el cual se obtuvo 




                         
                      Fuente: elaboración propia 
 
AÑO INGRESOS EGRESOS FLUJO EFECTIVO NETO
0 -S/                    128,868.00S/      128,868.000-S/       
1 1,152,600.00S/   1,011,300.00S/  141,300.000S/       
2 1,219,525.16S/   1,044,762.58S/  174,762.581S/       
3 1,290,336.30S/   1,080,168.15S/  210,168.150S/       
4 1,365,259.05S/   1,117,629.53S/  247,629.526S/       
5 1,444,532.16S/   1,157,266.08S/  287,266.079S/       
SUMA TOTAL 6,472,252.672S/              5,539,994.336S/             932,258.336S/                     
∑Ingresos S/4,854,570.098
∑Egresos S/4,076,277.294







5.2. Discusión de resultados 
  
El presente proyecto sobre el diseño del área de trabajo para una empresa que presta 
servicios de mantenimiento y reparación de componentes de equipos pesados 
aplicando el método SLP, muestra los siguientes resultados, de acuerdo a los objetivos 
específicos planteados: 
 Se determinó que los principales problemas con los que cuenta esta empresa  
según el análisis del diagrama de Ishikawa es el espacio insuficiente para el desarrollo 
de sus actividades operacionales e inadecuada distribución de las áreas, lo mismo se 
evidenció con las tesis estudiada del autor Juan Ospina que identificó que el problema 
central de su investigación fue el espacio insuficiente y limitado del área de producción 
de la planta, también se tomó como referencia la investigación del autor Michael Tapia 
que señala que el principal problema fue no satisfacer los servicios del mercado por el 
espacio insuficiente. 
 En el Diagrama de Actividades se consideró el tiempo de operación más que el 
desplazamiento para cada orden de servicio teniendo lo siguiente: Overhaul actual de 
10235 minutos y en el propuesto se reduce a 5820 minutos, para una Orden de servicio 
Selectivo actual es 4498 minutos y en el propuesto seria 2880 minutos y por último 
para una orden de servicio Puntal el tiempo actual es de 5205 minutos y con la 
propuesta este tiempo se reduciría a 2800 minutos, cabe resaltar que estos tiempos 
mejoraron adicionando las 17 máquinas nuevas y los 3 operarios a la nueva 
distribución de la planta y se obtiene un ahorro total de S/. 1,678.88 soles que 
representa los tiempos de operación de los componentes. 
 Se aplicó el método Guerchett a las diferentes áreas operativas siendo 655 m2 el 
espacio total que requiere las mismas y el operador (SG) para la manipulación de las 




y comparado con los 800 m2 actuales de la planta en la presente propuesta se tiene 
un espacio de 150 m2 aproximadamente para almacén y los montacargas. 
 Mediante el software CORELAP se realizaron 3 pruebas para encontrar la mejor 
disposición de las áreas operacionales de la empresa metalmecánica, para ello las 
encuestas son las referencias que se realizaron a todos los operarios y al gerente de 
la empresa, obteniendo como propuesta la 3era simulación porque es más fluida, tiene 
menos cruces, los tiempos de recorrido disminuyeron a un 65%, se observa menos 
congestión y más orden en las áreas operativas 
 Con el software Arena se realizaron varias simulaciones para la recepción de 
órdenes de servicio para un año promedio y se obtienen los siguientes resultados para 
que la empresa puede recibir y realizar los diferentes servicios de mantenimiento con 
un total de 29 órdenes de servicio tipo Overhaul antes 23; 26 tipo selectivo antes 20 y 
9 puntual antes 6, haciendo una suma total de ingresos de S/. 1,152,600.00 soles que 
representa el máximo monto para las diferentes órdenes de servicio de mantenimiento 
que se realizarán. 
 Los ingresos propuestos a diferencia de los ingresos actuales marcan una 
diferencia de S/259,335.00 por el incremento de servicios de mantenimientos 
propuestos que se realizarán a los diferentes componentes en un año promedio, en el 
programa Arena se incrementó de 12 a 15 operarios fijos y el incremento de 12 a 29 
máquinas para la nueva planta por el periodo de un año, así se obtuvo la cantidad de 
solicitudes que puede recibir la empresa para poder realizar un total de 29 órdenes de 
servicio tipo Overhaul, 26 tipo selectivo y 9 puntual haciendo una suma total de 
ingresos de S/. 1,152,600.00 soles que representa a las diferentes órdenes de servicio 
de mantenimiento que se realizarían. 
 Los egresos generados para el estado actual y propuesto que tiene la empresa se 
define para egresos actuales un monto de S/854,932.50, el cual incluye la suma del 




de las instalaciones haciendo un monto de S/. 62,700.00 soles que representan el 7% 
del total de los egresos actuales, para egresos propuestos un monto de 
S/1,011,300.00, el cual no incluye alquileres, ni operarios extras, ni otros servicios sin 
embargo supera a los egresos actual porque se incrementó 3 operarios fijos, pagos de 
servicios, pagos de impuestos y pagos por el incremento de más servicios, pero 
comparando con los ingresos propuestos se tiene una ganancia de S/141,300.00 
soles, monto de ingresos netos de todas las ordenes de servicio que se recibiría. 
 Se hizo uso del valor actual neto el (VAN), para los ingresos y egresos que se 
necesita para el flujo de caja y proyectarlo a 5 años, determinándose el B/C para la 
proyección económica y se obtuvo un B/C de 1.15 que determina los valores de los 
beneficios y superan a los costos y un incremento del 6% de ganancia anual el cual 






















 Para las áreas de trabajo de la planta que presta servicios de mantenimiento y 
reparación de componentes de equipos pesados aumentó de 400m2 a un área de 1000 
m2 del cual 650m2 es ocupada solo para un área operacional de la planta.  
 El método SLP que se aplica para diseñar la distribución de la empresa metal mecánica 
ha tenido resultados positivos en las diferentes etapas la tesis para la nueva planta que 
se ubica en el distrito de Cerro Colado-Apipa, recopilando todos los costos de operación 
y nueva distribución de planta (siendo un área operativa que aumentó en un 50% 
aproximadamente), elaborando una distribución general de espacios que cumple las 
diferentes relaciones esperadas de las áreas de operación de la planta.  
 Se obtiene una mejora en los tiempos operacionales que se refleja en el diagrama de 
actividades para los 3 tipos de servicios de mantenimiento: Overhaul 57%, Selectivo 
64% y Puntual 55% resultados óptimos para el diseño de las áreas operacionales. 
 Se eligió la tercera propuesta del software CORELAP por ser la más óptima y ajustarse 
a las relaciones de las áreas operacionales de la planta, obteniendo el layout final para 
las disposiciones de las máquinas en las áreas operativas obteniendo en los tiempos de 
recorrido que disminuyeron a un 65%, observándose menos congestión y más orden en 
las áreas operativas. 
 Se realizó la validación con el software arena obteniéndose resultados satisfactorios ya 




anualmente y que representa un monto de S/1,152,600.00 de ingresos propuesto que 
la empresa ganaría aceptando las solicitudes rechazadas anteriormente.  
 Económicamente la propuesta proyectada a los 5 años es viable y aceptable ya que el 
valor de B/C que lo representa es de 1.15 el cual nos indica que los beneficios superan 




 Se recomienda que las áreas no consideradas para el diseño del área operacional de la 
empresa puedan utilizar espacios como áreas auxiliares para mejor el diseño de la 
planta, en caso de que haya un crecimiento de la demanda de órdenes de servicio. 
 finalmente se recomienda ser proactivo con aspectos de la mejora continua de la 
empresa si es que se adquieren equipos nuevos de operación o se modifica el personal 
en cuanto a cantidad u horarios y cada que haya cambios tener presente actualizar la 

























Conocer los procesos operativos que desarrolla la empresa y conocer el comportamiento 
del mismo mediante las preguntas a los trabajadores que se relacionan con su trabajo y 
sus responsabilidades asi tambien como el funcionamiento de los equipos de operación 





Dueñas echevarria Mario Gerente general 
Dueñas Echevarria Miguel Gerente de producción 
Perez Sotomayor 
Alejandro 
Asistente de producción 
Aranibar Alcazar Jesus Tecnico mécanico 
Ramirez Lipa Raul Tecnico mécanico 
Rojas Mamani Andre Soldador 
Luque Arias Richard Soldador 
 









Se concluye de la entrevista información detallada acerca de los procesos de operación 
que realiza la empresa Jem Nermec, así tambien las funciones de cada trabajador y las 
características de cada máquina utilizada para los servicios de mantenimiento. 
Adicionalmente se obtuvo mucha información entrevistando al gerente,  sobre las 





















 Anexo 2 Entrevista de relación con las secciones y áreas 
 
Nombre del trabajador: 
Puesto u cargo : 
 
1. Según su criterio y experiencia laboral¿Qué valoracion le asignaria a la relación 
























U Sin importancia 












































































































185 LARGO ANCHO ALTURA
GH6266A 2,8 1 1,8
2008 m m m
DIMENSIONES
FICHA TÉCNICA TORNO HORIZONTAL





AÑO DE FABRICACION 

































367-B LARGO ANCHO ALTURA
VT 1400 3 1,2 2
2010 m m m
FICHA TÉCNICA TORNO VERTICAL











934 LARGO ANCHO ALTURA
MB 4 2,8 1 2
2007 m m m
DIMENSIONES
MODELO
AÑO DE FABRICACIÓN 
FICHA TÉCNICA FRESADORA 






645 LARGO ANCHO ALTURA
M1250-220 0,8 1 2
2009 m m m
N° SERIE
MODELO
FICHA TÉCNICA TALADRO COLUMNA
DATOS TÉCNICOS DEL EQUIPO
CODIGO
DIMENSIONESMARCA






































6578 LARGO ANCHO ALTURA
Z3050X16 2,2, 0,9 1,2





FICHA TÉCNICA TALADRO RADIAL
DATOS TÉCNICOS DEL EQUIPO
AÑO DE FABRICACIÓN 
ESM-004
Fervi Esmeriladora Combinada 
185 LARGO ANCHO ALTURA
A- 510 1 1 1,4
2008 m m mm
FICHA TÉCNICA ESMERIL











































5467-A LARGO ANCHO ALTURA
PH260 2,5 1 2
2005 m m mm
N° SERIE
MODELO
AÑO DE FABRICACIÓN 
FICHA TÉCNICA CEPILLADORA INDUSTRIAL





567 LARGO ANCHO ALTURA
KB 150 W 2 2 2,5
2003 m m m
FICHA TÉCNICA MANDRINADORA HORIZONTAL











































B-3546 LARGO ANCHO ALTURA
Guangzhou 2 2 1,4
2007 m m m









LC1230 LARGO ANCHO ALTURA
CC14SF 2 0,8 2
2009 m m m
N° SERIE
MODELO
AÑO DE FABRICACIÓN 
FICHA TÉCNICA TRONZADORA INDUSTRIAL








































DT4571 LARGO ANCHO ALTURA
1000 1 2 2,5
2006 m m m
FICH+A200:F225A TÉCNICA PRENSADORA HIDRAULICA
DATOS TECNICOS DEL EQUIPO













FICHA TÉCNICA RECTIFICADORA 
DATOS TECNICOS DEL EQUIPO
DIMENSIONES
CODIGO








































500 LARGO ANCHO ALTURA
Sierra de banda horizontal 1,5 1 1,6
2006 m m m
N° SERIE
MODELO
AÑO DE FABRICACIÓN 
FICHA TÉCNICA SIERRA INDUSTRIAL

































































































AREAS EQUIPO DE PROTECCIÓN PERSONAL  (EPP)
Protección facial y ocular de uso obligatorio y casco de seguridad.
zapatos de seguridad, guantes de cuero anticortes , respirador media cara, protectores auditivos y casco de seguridad.
zapatos de seguridad, respirador media cara, protectores auditivos,guantes de cuero anticortes.
Protección facial y ocular de uso obligatorio y casco de seguridad.
Tapones auditivos,guantes de cuero anticortes.
Protección facial y ocular de uso obligatorio, zapatos de seguridad y casco de seguridad.
Guantes de cuero anticortes.
Protección facial y ocular de uso obligatorio, zapatos de seguridad,  respirador media cara y casco de seguridad.
Uso de mandil de cuero, guantes de cuero y casco de seguridad y casco de seguridad.
Protección facial y ocular de uso obligatorio, zapatos de seguridad, uso de mandil de cuero y casco de seguridad.
Uso de mandil de cuero, guantes de cuero y y casco de seguridad y casco de seguridad.
Protección facial y ocular de uso obligatorio, zapatos de seguridad y casco de seguridad.
PINTURA Respirador,Protección facial y ocular de uso obligatorio, zapatos de seguridad,protectores auditivos y casco de seguridad.
Protección facial y ocular de uso obligatorio, zapatos de seguridad, respirador media cara y casco de seguridad.
protectores auditivos










Protección facial y ocular de uso obligatorio, zapatos de seguridad y casco de seguridad.
METALIZADO
PRENSADO
Protección facial y ocular de uso obligatorio, zapatos de seguridad,protectores auditivos y casco de seguridad.
Protección facial y ocular de uso obligatorio, zapatos de seguridad y casco de seguridad.
Protección facial y ocular de uso obligatorio, zapatos de seguridad y casco de seguridad.
Protección facial y ocular de uso obligatorio, zapatos de seguridad,protectores auditivos y casco de seguridad.
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